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RESUMEN

Se realizo una investigacion en los principales herbarios del pais y se reunio
informacidn acerca de la distribucion geografica de Petiveria alliacea, esta planta es
potencialmente probada para combatir el cancer y no se conoce su distribucion en la
Republica Mexicana, su toxicidad, ni aspectos agrondémicos; crece principalmente en
los climas calido sumhimedo (Aw), templado humedo (Cw) y calido humedo (Am)
de los estados de Veracruz, Yucatan y Chiapas. La prueba de germinacion fue de
100% sin ningun tratamiento. Se realizo una prueba de toxicidad (DLsg) para evaluar
la capacidad toxica de la planta presentando altos niveles de inocuidad con ratas y
ratones y se observd el efecto de la dieta vegetariana y P. alliacea como
antineoplasica en 404 pacientes voluntarios atendidos como parte del servicio
universitario del Programa Universitario de Plantas Medicinales de la Universidad
Auténoma Chapingo. teniendo como resultado una mejoria de 42-100% en los
estudios de caso que se revisaron, siendo el cancer de prostata, higado, cérvico
uterino y de mama en donde se observaron los niveles mas altos de mejoria;
tratamiento que en conjunto involucrd una dieta vegetariana mds pescado y otras

plantas medicinales para normalizar la quimica sanguinea.

Palabras clave.- Plantas medicinales, Distribucion geografica, Germinacion, DLsg ,

Efecto antineoplésico
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SUMMARY

A research to study some agronomical traits of Petiveria alliacea L. and its antineoplasic
effect in patients with several kind of cancer were carried out to know the toxicity, some
agronomical aspects and the geographical distribution of Petiveria alliacea L. was
reviewed the main herbariums of Mexico. Petiveria plants are distributed mainly in sub
humid warm climate ( Aw ), humid template ( Cw ) and humid warm climate (Am) in
Veracruz, Yucatan and Chiapas states. Seed germination experiments were carried out
under controlled conditions. Data results showed 100% germination with no special
treatment. It was tested the ( DLso ) to evaluate its toxic effect in rats and mice. We
found high levels of innocuousness in rats and mice. The effect of Periveria as
antineoplasic, as well as a vegetarian diet was evaluated in 404 voluntaries patients as a
part of the university service of medicinal plant program at Universidad Auténoma
Chapingo; with a vegetarian diet, including fish and other medicinal plants had an
improvement of 42-100% against cancer in prostate cancer, liver, cervico uterine and

mammary glands

Key Words.- Medicinal Plants, geographical distribution, DLso, antineoplasic.
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1. INTRODUCCION

La salud en México esta inmersa en un fenomeno sociocultural muy complejo, en el cual
la utilizacion de las plantas como medicina, juega un papel muy importante. En las
diversas regiones en donde los avances de la medicina moderna no han llegado todavia,
el conocimiento y uso de los recursos naturales, constituyen el elemento prioritario en la
satisfaccion de las necesidades primordiales de salud, alimentacion y habitacion
(Cano, 1979).

El uso de las plantas medicinales es una actividad tan antigua como el hombre mismo,
pues se han encontrado restos de polen en yacimientos arqueoldgicos en Shanidar, Irak,
en cuevas que fueron habitadas por los hombres de Neandeﬁhal y cuya antigiiedad se
estima en 60,000 afios. En ellos se identificaron siete plantas (mediante el polen), las
cuales se continuan usando como medicinales en esa region (Schultes, 1980).

A pesar de los grandes avances cientificos que ha tenido el campo de la boténica, hasta
la fecha, se desconoce la distribucidén geografica de la mayoria de las plantas con uso
medicinal, y por lo tanto, se desconocen también las condiciones ecoldgicas en que se
desarrollan en forma silvestre, asi como las interacciones que pueden tener con algunos
grupos indigenas (Sanchez y Estrada, 1995).

A partir de la invasion que sufrid México en el siglo XVI, se han introducido gran
cantidad de plantas medicinales europeas, las cuales han sido cultivadas principalmente
en los huertos familiares, sin embargo, en nuestro pais se estima una poblacidn total de
plantas medicinales entre 10,000 y 15,000 especies, de las cuales, unicamente se
encuentran registradas en el ambito de nombre cientifico un poco mas de 3,000 especies.
Ante esta situacidon se ha iniciado el estudio de plantas medicinales, principalmente
originarias de México, asi como de algunas introducidas, pero que crecen de manera
silvestre en el pais (Estrada, 1985a).

La Petiveria alliacea L. es muy usada en la cultura tradicional de México y del mundo
para la cura de diversas enfermedades, uno de sus usos mas importantes es para combatir
el cancer, tampoco se ha validado en efectividad, toxicidad y posibles problemas de

germinacidn por lo tanto se plantean los siguientes objetivos.



2. OBJETIVOS

Generales:
l= Estudiar el efecto antineoplasico de Petiveria alliacea L. y de una dieta
vegetariana en pacientes voluntarios

2. Conocer algunos aspectos agrondmicos generales de Petiveria alliacea L.

Particulares:

1. Determinar la distribucién geografica en la Republica Mexicana de la
Petiveria alliacea silvestre.

2. Conocer las condiciones para lograr la germinacién de Petiveria alliacea L. bajo
ambiente controlado.

Determinar la toxicidad experimental a través de la dosis letal media en raton.

& =

Determinar los antecedentes dietéticos de los pacientes voluntarios.

(9]

Observar el efecto de una dieta vegetariana (hortalizas y frutos) como

antineoplasicos.

6. Determinar el efecto antineoplasico de la Petiveria alliacea L. en pacientes

voluntarios.

REVISION DE LITERATURA

@

3.1 Distribucion geografica

La riqueza de un pais se encuentra en los recursos naturales que contenga, por lo que es
importante su explotacién racional. Sin embargo, el hombre al explotarlos los ha ido
destruyendo; de tal manera que su accion es mas fuerte en un siglo, que la que pudieran
serlo los diversos factores naturales en un milenio (Sanchez y Estrada, 1995).

En la actualidad el desarrollo cultural y la explosién demografica, han impactado
considerablemente en los recursos naturales, ya que obviamente las necesidades son
cada vez mayores, las pruebas objetivas de tal efecto son los desmontes, el avance
acelerado de la erosién, la sobre explotacién, el urbanismo, la contaminacion, el

crecimiento demografico, asi como su mala distribucién espacial; es por todo esto que



surge la necesidad de explotar y utilizar con dptima y mayor racionalidad los recursos
naturales; tomando conciencia del valor que tiene contar con habitats adecuados y
duraderos, que permitan al hombre desarrollar una vida normal en armonia con la
naturaleza (Sanchez y Estrada, 1995).

Dentro de estos recursos, no se debe olvidar a la vegetacién natural, en donde la
influencia humana también a sido altamente destructiva, si se considera la riqueza
bidtica con que cuenta nuestro pais, dada la diversidad geografica que ha favorecido la
existencia de muchos y diferentes ecosistemas, ademas la variedad étnica y social ha
generado también diversos usos y manejos de esta vegetacion, los cuales deben seguir
conservandose.

Actualmente, en la vegetacién de México, existe una gran cantidad de especies de
multiple aplicacion econdémica y por lo menos la mitad tiene potencialmente un uso
medicinal empirico, aunque actualmente solo de 3000 especies se tienen evidencias
concretas de su utilizacidon en esta materia. No se debe olvidar que dentro de la
vegetacion natural se encuentran las plantas medicinales, y que se deben aprovechar los
recursos y beneficios que estas proporcionan, ya que se han utilizado desde tiempos
remotos, y que aun en la actualidad, intervienen directamente en el desarrollo de la
humanidad (Sanchez y Estrada, 1995).

Realmente, existen numerosas plantas que contienen sustancias medicinales
verdaderamente eficaces; la cantidad de estos principios activos depende especialmente
de los factores ecoldgicos del lugar donde se desarrollan (suelo, clima, etc.). Toda esta
informacidn, generalmente se obtiene del material vegetal vivo, sin embargo no siempre
se puede contar con este, por lo que se recurre a los herbarios, los cuales contienen las
colecciones permanentes y organizadas de plantas que sirven como instrumento de
trabajo para las diferentes areas relacionadas con la botanica y la agronomia. Todo
herbario pretende tener representadas todas las especies con que cuenta un pais,
incluyendo para cada especie, el area de su distribucidn. Finalmente, los conocimientos
contenidos en las etiquetas de los ejemplares de herbario pretenden utilizarse y aplicarse
con el fin de hacer un uso racional de los ecosistemas, es decir, que los recursos al
mismo tiempo en que sean explotados, se garantice su conservacion, manteniendo en

todo momento la estabilidad ecoldgica del mismo (Sanchez y Estrada, 1995).



Ante este planteamiento se vuelve fundamental e indispensable iniciar los trabajos que
conduzcan a elucidar los aspectos mas relevantes y elementales que tienen relacion con
las condiciones ecoldgicas; distribucion, topografia, roca madre, suelos, climas, asi
como los tipos de vegetacion en que crece esta planta.

Se define como de fundamental importancia este tipo de estudio en virtud de la
velocidad con la que se estan destruyendo las areas en donde se observa la vegetacion
primaria o secundaria del territorio nacional, pues se considera que se ha perdido ya
entre el 70 y 80% de la vegetacion primaria (Rzedowski, 1987); finalmente este tipo de
trabajos permitiran sentar las bases para un manejo racional de los recursos, en donde se
garantice que al explotar estas plantas, no se corra el riesgo de extincion.

3.2 Germinacion

El uso de plantas medicinales por el hombre desde antes de su establecimiento como tal
y hasta nuestros dias, hace ver la importancia que estas han tenido a través del tiempo. A
pesar de que México posee una gran cantidad de plantas medicinales, no en todas las
estaciones del afio se pueden encontrar estas. Es frecuente la situacion de escasez 0 no
existencia de las plantas en su area de distribucion natural o en sus lugares de venta,
ademas si no hay produccion permanente se corre el riesgo de acabar con ellas, por tal
razon la conveniencia de tener disponible cualquier planta medicinal, en cualquier €época
del aflo, en cualquier lugar y al alcance de todas las personas, sobre todo las de bajos
recursos economicos, de ahi la importancia de introducir al cultivo las plantas
medicinales (Zarate et al., 1987).

Uno de los aspectos mas importantes a considerar para introducir una especie el cultivo
es la germinacidn, esto indica con que facilidad puede esta especie establecerse bajo
determinadas condiciones ecoldgicas; para lo cual se requieren una serie de
investigaciones basicas, tales como el proceso de germinacion; la cual, es la reanudacion
del crecimiento del embridn y la posterior emergencia de la planta joven, la presencia de
radicula es comiinmente usada como un criterio fisioldgico de la germinacidn; también
se define como la capacidad de un embriéon para reanudar su crecimiento.
Morfolégicamente la germinacion es la transformacion de un embrién a plantula.

Fisiologicamente, es la reanudacion del metabolismo y crecimiento, el cual fue



anteriormente reducido o suspendido y la conexion de la trascripcion de nuevas
proporciones del programa genético. Bioquimicamente es la diferencia secuencial de las
sendas oxidativas y sintéticas y la restauracion de las sendas bioquimicas tipicas del
crecimiento vegetativo y desarrollo (Estrada,1996).

El proceso de germinacién comprende una compleja secuencia de cambios bioquimicos,
morfoldgicos y fisiologicos, en los cuales pueden reconocerse ciertos estadios. El primer
estadio comienza por la imbibicion de agua por la semilla seca, el ablandamiento de sus
cubiertas y la hidratacion del protoplasma (Estrada,1996).

La mayoria de las plantas silvestres y las recientemente incorporadas al manejo agricola,
presentan algun tipo de latencia que dificulta su propagacion al ser cultivadas. Por lo
cual es importante conocer si se presenta algun tipo de latencia en la especie de interés.
Las causas principales de latencia son: presencia de inhibidores de la germinacion,
semillas con testas duras e impermeables, embriones rudimentarios, embriones
fisioldgicamente inmaduros, fotoperiodo y/o temperatura especifica (Estrada,1996).

La Petiveria alliacea L. es una especie de gran importancia dentro de la medicina
tradicional de este pais y considerando que es una especie silvestre, se debe empezar los
pasos para su introduccién al cultivo; para esto es importante conocer los factores que
intervienen para que la semilla sobreviva en determinadas condiciones ecoldgicas, dado

el hecho de que su resiembra natural es practicamente nula en las 4reas donde se explota.

3.3 Taxonomia de Petiveria alliacea L.

FAMILIA PHYTOLACCACEAE.

Hierbas, arbustos, bejucos o arboles, con hojas alternas, enteras, generalmente sin
estipulas. Flores regulares, hermafroditas, poligamas o mondicas. Céliz de 4-5 lébulos o
de 4-5 sépalos, éstos imbricados en el botdn. Pétalos por lo regular ausentes, estambres
tantos como los sépalos y alternando con ellos, 0 mas numerosos, hipdginos; filamentos
libres o unidos en la base; anteras biloculares, dehiscentes longitudinalmente, los sacos
muchas veces casi separados. Ovario supero o parcialmente infero, de 1 a muchos
carpelos; dvulos solitarios en cada cavidad, anfitropo. Estilos tantos como carpelos,

cortos o nulos; estigmas lineales o filiformes. Fruto en baya o en aquenio. Endospermo



harinoso o carnosos (Roig, 1974). Esta familia cuenta con cerca de 22 géneros, 165

especies, que viven en temperatura tropical a caliente (Wiggins, 1980).

GENERO Petiveria. sp.Pl. 342.1753.

Arbustos, sufrutices o hierbas, erectos o ligeramente extendidos, pubescentes a
glabrescentes, tejidos con olor a ajo.' Hojas alternas, ovadas, elipticas a lanceoladas,
membranosas a ligeramente coriaceas; estipulas subuladas, diminutas, caducas.
Inflorescencias terminales y axilares, espigas simples o rara vez racimos; bractea basal
sobre el pedicelo; bracteolas dos por debajo de los sépalos; flores perfectas,
zigomorficas, subsésiles; sépalos 4, persistentes, ligeramente endurecidos y acrescentes
en el fruto, no recurvados; pétalos ausentes; estambres 4-8, alternos a los sépalos o
dispuestos irregularmente sobre un disco hipogino, los filamentos libres, las anteras
dorsifijas; ovario supero, solitario, oblongo, el estigma sésil, penicilado. Fruto un
aquenio alargado, cuneiforme cubierto en la mitad inferior por el perianto persistente,
con dos lobulos en el apice, y 3-6 cerdas uncinadas; semilla erecta, linear, con

perispermo escaso, el embridn erecto (Inst. Nal. de Rec. Biot. , 1984).

Género con dos especies nativas de América: Petiveria tetranda cuya distribucion se
encuentra restringida al Brasil, y Petiveria alliacea distribuida ampliamente en toda

América (Inst. Nal. de Rec. Biot. , 1984).
Petiveria alliacea L., sp. Pl. 342.1753.

Sinonimos

Petiveria octandra L.

Petiveria foetida

Petiveria alliacea L. var. Grandifolia (L.)
Petiveria alliacea L. var. Octandra (L.)

Petiveria ochroleuca Moc. & Sessé

Petiveria hexandria Sessé. & Moc. (Wilson 1932).



Descripcion botanica.

Sufrutices o hierbas hasta 1 m de altura, con olor penetrante a zorrillo, pubescentes en
las ramas jovenes y glabrescentes en las viejas (Inst. Nal. de Rec. Biot., 1984).

Tallo delgado, algunas veces angulosos, verdoso, cuando seco con pequefias manchas
negras (Inst. Nal. de Rec. Biot. , 1984).

Hojas generalmente en pequefios brotes, de (1.8) 2.5-15.5 c¢cm de largo por 1-8 cm de
ancho, el haz verde oscuro, el envés mas claro, el margen entero, el dpice acuminado o
algunas veces agudo, la base atenuada a ligeramente obtusa; nervacion broquidédroma a
eucamptodroma, con 5-8 pares de nervios; peciolo linear, ligeramente acanalado,
generalmente corto, de O‘.Z —1.3 cm de largo, glabrescente (Inst. Nal. de Rec. Biot. ,
1984).

Inflorescencias terminales y axilares, rara vez opositifoliares, espigas simples,
raramente paniculadas, erectas o inclinadas en la punta, hasta 38 cm de largo por 0.2-0.6
cm de ancho, con hasta casi 50 flores por espiga; pedinculo erecto, de 0.4-2.7 cm de
largo, escasamente pubescente; bractea persistente, subulada a triangular, de 0.1-0.2 mm
de largo, poco pubescente, ligeramente mucronada; bracteolas 2, persistentes,
triangulares, de 1-2 mm de largo; el pedicelo hasta de casi 1 mm de largo o ausente (Inst.
Nal. de Rec. Biot., 1984).

Flores alternas, cruciformes; sépalos imbricados, blancos a amarillentos durante antesis,
verdoso después de la antesis, angostamente elipticos a oblongo- lineales, de 3-5.5 mm
de largo por 0.7-1 mm de ancho, con nervacion paralela; estambres 5-7, persistentes en
el fruto, los filamentos amarillos a verdosos, desiguales, de 1-3 mm de largo, las anteras
de 0.7-2.5 mm de largo; carpelo de 1-2.5 mm de largo por 0.5-1 mm de ancho,
densamente pubescente y con 4 cerdas apicales, la placentacién basal, el dvulo
subgloboso - alargado, de 0.75-2 mm de largo por 0.25-0.75 ancho, el estigma sobre el
lado ventral del ovario, de 0.5-1 mm de largo (Inst. Nal. de Rec. Biot. , 1984).

Fruto un aquenio, sobresaliente del perianto, verdoso a pardo oscuro, de 2.5-8 mm de
largo por 0.75-3 mm de ancho, pubescente, el apice con 2 lobulos, cada uno con 2 cerdas

uncinadas, cada cerda de 2 mm de largo; semilla erecta con perispermo escaso (Inst. Nal.

de Rec. Biot. , 1984).



Floracion Casi todo el afio, frecuentemente en época de lluvias (Inst. Nal. de Rec. Biot. ,
1984).

Las caracteristicas mas importantes que se toman en cuenta para la diferenciacion de las
especies es el numero de ganchos y la longitud de los pedicelos. Petiveria alliacea
presenta 4 ganchos y frutos subsésiles, y Petiveria tetranda, 6 ganchos con pedicelos

mas largos, de casi 5 mm de largo (Inst. Nal. de Rec. Biot. , 1984).



Figura 1.Fotografias de la planta



3.4 Plantas y cancer

México ocupa el dia de hoy el segundo lugar con 3352 especies con uso medicinal
(Bye et al., 1992), después de China (5000 plantas medicinales); estas cifras se refieren a
los inventarios taxonomicos generales en donde se registran para cada planta la familia,
el género y la especie, etc. En la medida que se conozcan botdnicamente las especies
medicinales de los paises ecuatoriales americanos (Brasil, Pertu, Colombia y Venezuela),
al tener la biodiversidad mayor del planeta; seguramente los mas ricos inventarios
colocaran a estos paises en los primeros lugares de riqueza taxonomica en plantas
medicinales.

Investigaciones etnobotanicas recientes indican que, de la vegetacion total del area de
influencia de las comunidades, al menos 50% tiene algin uso medicinal, por lo que
Meéxico puede llegar a tener 15000 plantas medicinales (Estrada, 1985b); aunque el dia
de hoy solo tengamos registrados taxonémicamente un poco mas de la quinta parte.

La herbolaria Mexicana esta basada en mas de 99%, en plantas silvestres autdctonas,
algunas de las cuales, por la demanda en el comercio, se han extinguido en areas
geograficas considerables de su distribucion natural, como la valeriana (Valeriana spp),
especies usadas para los nervios; la cancerina (Emiammgium excelsum), utilizada para la
gastritis y la ulcera, entre otras; aproximadamente solo 10% de las plantas medicinales
registradas, se comercializan en los mercados de las principales ciudades del pais
(Estrada,1995).

En cada ecosistema (bosques, selvas, desiertos, etc.) los pueblos ahi asentados, resuelven
con plantas locales, sus necesidades para la atencién de las enfermedades que padecen.
Tanto las derivadas de su cosmovision (enfermedades sobrenaturales, en cuyos ritos
curativos se usan varias plantas); como las debidas a desequilibrios organicos
(Estrada,1995).

La medicina cientifica, alopatica, en el presente, continua haciendo uso de ingredientes
naturales en 70% de los medicamentos de patente; esos ingredientes encuentran su
fuente de abastecimiento en menos de 1% de la flora medicinal mundial; por lo que €l

potencial para el desarrollo de nuevos farmacos se vislumbra extraordinario

(Estrada,1995).



En los ultimos diez afios, se han estado verificando los efectos farmacoldgicos y la
presencia de principios activos en decenas de plantas, algunas de nuevo registro para la
ciencia, como medicinales.

Se han afirmado muchas cosas sobre la accion antineopldsica de ciertas plantas
(antineoplasica es un término que significa que se manifiesta un cierto efecto de bloqueo
o efecto inhibidor contra el neoplasma, o nuevo tumor). Cada tradicion curativa en el
mundo dispone de plantas que tienen fama de ser anticancerigenas; algunos de los
medicamentos utilizados en tratamiento del cancer por la medicina ortodoxa se
descubrieron de las plantas. El mejor ejemplo es la Cataranthus roseus, que es la fuente
de los medicamentos de vinblastina y vincristina, alcaloides que se utilizan para la
leucemia (Hoffman, 1992).

En base a experimentos realizados con varias plantas se ha observado que muchas tienen
principios anticancerigenos como el mistletoe (Viscus album), el lapacho de Sudamérica
(Tabebuia avellanedae), el extracto de Dionaea muscipula, etc. (Armason, 1995).

En la revisidn bibliografica del taxol (Reyes, 1995), se menciona que el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1962), empezd a estudiar al Taxus
brevifolia (tejo del pacifico). La actividad de este extracto crudo fue confirmada bajo el
ensayo de toxicidad; de ahi se aisl6 el taxol como principio activo.

El Taxus brevifolia es una de las plantas mas venenosas a tal manera que es considerada
como la forma mas comun de envenenamiento de animales por plantas. Las hojas de esta
planta son venenosas para todos los animales, la dosis letal es de 0.5 g/k en animales
monogastricos y de 10 veces dicha dosis en rumiantes, en humanos no hay un dato
preciso, pero se ha postulado que un pufio de 4 a 5 hojas esta considerado como letal.
Puede ocurrir envenenamiento accidental en niflos después de la ingestion de las
semillas, quienes se ven atraidos por el color rojo de los frutos y por su sabor dulce, si
las semillas no son masticadas no hay efecto; el tejo es venenoso debido a que contiene
una mezcla de al menos 11 alcaloides conocidos conjuntamente como taxina.

Ademas el extracto crudo de la corteza de esta planta mostré actividad citotoxica contra

células de leucemia y accidn inhibitoria contra una serie de tumores.



Asi como el Taxus brevifolia estan otras plantas de las cuales se ha investigado su accion

anticancerigena tales como:

L4

Macleaya cordata (Papaveracea) en esta las hojas muestran actividad
antimutagénica, y se encontrd la presencia del alcaloide Benzofenantridina y
angolina como constituyentes activos del extracto crudo de la planta
(Arnason, 1995).

Mundulea sericea (Leguminosae) aqui se evaluaron los extractos obtenidos como
agente quimiopreventivo en el cancer de piel en ratén y se encontrd que:
concentraciones de 1% inhiben draméticamente la presencia de tumoracion en la
piel. (Arnason, 1995)

Del extracto de Polymnia fruticosa (Compositae) se demostrd citotoxicidad y
actividad inhibitoria de la polimerizacion de la tubulina, se encontré que el
compuesto responsable del efecto era la centauridina una flavona (Arnason, 1995).
El extracto organico de Calythropsis aurea C.A. Gardner (Myrtacea) contiene
chalconas, calitropsina y dihidrocalitropsina demostré una relacion positiva con la
tubulina y citotoxicidad (Arnason, 1995).

El extracto de Archidendron ellipticum. Nielsen (Leguminosae) inhibe el
crecimiento del cancer renal, los bioensayos muestran que el principio activo es una
mezcla de saponinas (Armason, 1995).

Cataranthus roseus que es utilizada para elaborar medicamentos, ampliamente
utilizados contra la leucemia (Hoffman, 1992).

Uncaria tomentosa (Willd). Rubiaceae. Rizzi y colaboradores (1993) reportaron la
actividad mutagénica y antimutagénica del extracto de esta planta, mejor conocida

como uiia de gato.

Se indica que el principal mecanismo de accion de los anticancerigenos es en la division

celular principalmente en el dafio a la tubulina.

Compuestos que afectan la tubulina

Se ha mostrado un reciente interés en el taxol como un prometedor agente antitumoral, y

el establecimiento clinico del uso de vinblastina y vincristina, ha despertado interés en la

identificacion de nuevos tipos de compuestos que interfieran con la polimerizacion y
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funcidn de la tubulina, existen compuestos que tienen este tipo de mecanismo de accion
tales como: el taxol, los alcaloides de Cataranthus roseus (vinblastina y vincristina), la
rotenona y la rizoxina.

Con esto Arnason (1995) identificé extractos crudos que interaccionen con la tubulina;
tales como taxol, colchicina, vincristina, rotenona rizoxina, maytansina y dolastatina;
Reyes (1995) reviso el taxol que es un pseudo alcaloide que no estd presente en la
taxina, ademas su atomo de nifrégeno esta benzoilado y no tiene propiedades alcalinas y
determin6 que este bloquea la replicacion celular, gracias a su capacidad para estabilizar
a los microtibulos, inhibiendo por lo tanto la despolimerizacién de tubulina, de esta
manera la célula pierde control espacial y temporal para ensamblar y desensamblar a los
microtibulos, de manera que las células tumorales no puedan dividirse mas.

Por otro lado, el esqueleto celular o citoesqueleto esta formado de microtibulos, dicho
citoesqueleto permite darle una forma a la célula y a posicionar a los organelos (nucleo,
mitocondrias, vacuolas, etc.). En este sentido, las propiedades dindmicas de los
microtubulos son utilizadas en la célula para varias funciones que son: transmitir sefiales
celulares, reconocer organelos, mover a la célula y la division celular. De tal manera que
los microtubulos, son las estructuras celulares mas estratégicas en el estudio de los
farmacos anticancerigenos.

Ademas de la accién en la division celular, los anticancerigenos actiian a nivel del
sistema inmunoldgico; el potencial de los compuestos inmunoestimulantes puede ser
subdividido en compuestos de alto y bajo peso molecular. En el primer grupo
encontramos a los alcaloides (isopterodina), terpenos, quinonas (plumbagin), lactonas
macrociclicas (briostatina) asi como compuestos fendlicos (acido cicérico), en el
segundo grupo, polisacaridos y glicoproteinas (lectina), se investigd los alcaloides de
oxindol en Uncaria tomentosa; naftoquinonas (plumbagin, lapacol); &cido cicdrico;
alquilamidas; polisacaridos acidicos (pectinas) de las grandes plantas, algas y hongos; y

glicoproteinas (lectinas de Viscum album 'y Urtica dioica) (Arnason, 1995).



3.5 Dieta y cancer

La alimentacién en todo el mundo enfrenta serias dificultades debido al acaparamiento
de los alimentos como arma politica, desigualdad social y el bajo poder adquisitivo de
los pueblos del tercer mundo.

La piramide de alimentos que propone el Instituto Nacional de la Nutricién, es un buen
ejemplo de lo que debemos comer: La base de la dieta son las verduras y las frutas que
biolégicamente constituyen el alimento apropiado del genero Homo al que pertenece el
hombre; le siguen los granos y sus derivados, de preferencia consumidos en forma
integral; posteriormente se encuentran los alimentos de origen animal, que enriquecen la
dieta pero al mismo tiempo la hacen peligrosa por su alto contenido de colesterol y
grasas que afectan las arterias, razon por la cual solo se recomienda el pescado. Por
ultimo los productos refinados, un fenémeno de nuestra época de industrializacion y
comercio masivo, que se deben ingerir lo menos posible ya que desequilibran la
alimentacion (Chavez, 1995).

En la mortalidad de los primeros dias de vida y en la causada por enfermedades
infecciosas de los nifios esta casi siempre involucrada la desnutricidn, y en la mortalidad
por enfermedades del corazon y de las arterias, por diabetes, por cirrosis del higado y
por varios tipos de canceres estd involucrada la alimentacion excesiva, caracterizada por
un alto consumo de grasas, sobre todo de las saturadas, de colesterol, de sal y de azucar
y por la falta de fibra, de vitaminas y de otros compuestos quimicos antioxidantes que
tienen las verduras y las frutas (Chavez, 1995).

La relacién entre la comida y la salud es muy estrecha, pero no es inmediata y no lo es
porque el organismo tiene muchos mecanismos para amortiguar los efectos nocivos de
los alimentos inadecuados. El efecto es a largo plazo pero es inevitable, la influencia de
la mala alimentacidn en la salud no se percibe facilmente por su efecto, tanto el bueno
como el malo no es inmediato. El organismo humano es como una maquinaria muy fina
que tiene incorporados muchos mecanismos de proteccion. Si comemos algo inadecuado
un dia nuestras enzimas lo anulan, si lo hacemos muchos dias, también la quimica del
organismo trabaja para amortiguar el problema, pero ya comienzan a presentarse

alteraciones en el metabolismo o sea en la utilizacion de los nutrimentos. Si se insiste en
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un consumo incorrecto, ya entonces pueden aparecer alteraciones funcionales o hasta
patologicas (Chavez, 1995).

La relacion entre la nutricidn y el cancer cada dia se aclara mas y se debe a multiples
factores, entre los negativos se puede mencionar al efecto bloqueador que tienen algunos
principios nutritivos como las grasas sobre la membrana celular lo que dificulta la accion
de las citocinas que provienen de la proliferacion celular y, entre los positivos se pueden
mencionar el efecto contrario de ciertos antioxidantes, vitaminas y fitoquimicos que
facilitan la accidn de las citocinas y también a la accidn protectora directa de todas las
macromoléculas incluyendo las de la inmunidad, una buena alimentacién es un
equilibrio en el consumo de principios nutritivos, sin defectos en los nutrimentos y sin
exceso en los compuestos nocivos, de tal forma que se promueva un Optimo

funcionamiento del organismo y se prevengan trastornos futuros (Chavez, 1995).

En la actualidad, la dieta es considerada como una de las armas principales para
combatir el cancer. Segun el Instituto Nacional de Cancerologia de los Estados Unidos,
cerca de una tercera parte de todas las formas de cancer tiene relacion con la dieta, la
maduracion del cancer es un proceso de muchos afios; el periodo tipico es de veinte a
treinta afios, pero también puede transcurrir entre cuarenta y cincuenta afios, desde el
momento en que la primera c€lula sufre los cambios genéticos (llamados mutaciones)
hasta que aparece un tumor.

La noticia mas alentadora es que lo que uno come puede interferir el proceso del cancer
en muchas etapas, desde su comienzo hasta su desarrollo y diseminacion. Por ejemplo,
para que ciertas sustancias quimicas puedan iniciar el céancer, primero deben ser
“activadas” y los alimentos pueden bloquear esa fase. Los compuestos alimenticios
pueden revitalizar el sistema de desintoxicaciéon del cuerpo, previniendo la alteracion
genética de las células, la cual constituye un preludio del cancer. La presencia de las
sustancias quimicas derivadas de los alimentos puede determinar, en las células, que un
virus o un promotor natural del cancer, como el estrégeno, pueda producir o no el cancer
en determinado tejido. Los antioxidantes de los alimentos, entre ellos las vitaminas,
pueden sofocar los carcindgenos, e incluso reparan parte del dafio celular que hayan

causado, aun en la etapa en que las células se han reunido en estructuras todavia



benignas, pero que pueden convertirse en tumores peligrosos, los compuestos de los
alimentos pueden intervenir para detener el crecimiento ulterior incluso reducir el
tamano de los parches de células o erupciones precancerosas. La dieta, aunque mucho
menos eficaz en las etapas tardias, puede influir sobre la metastasis o diseminacion del
cancer. Las células cancerosas que deambulan por el organismo necesitan condiciones
favorables para arraigarse y crecer. Los alimentos pueden fomentar ambientes favorables
u hostiles. Inclusive después de diagnosticado el cancer, la vida se puede prolongar
consumiendo los alimentos apropiados (Carper, 1996).

Segun Carper (1996) es indiscutible la relacion entre la dieta y el cancer, se ha visto
surgir repetidamente como antidoto de esta enfermedad a las hortalizas y frutas, cuanto
mas frutas y hortalizas consuma la persona, menor sera la probabilidad de que contraiga
cancer, desde el de colon o el estomago hasta el de seno e incluso el de pulmén. El
riesgo de contraer cancer se reduce a la mitad en las personas que consumen muchas
frutas y hortalizas comparadas con las que comen pocas; las personas que consumen
mayor cantidad de frutas y hortalizas comparadas con las que comen menor cantidad
reducen las posibilidades de cancer en 50%. Esto incluye el cancer de pulmén, de colon,
de seno, de cuello uterino, de esofago, de la cavidad oral, de estémago, de la vejiga, de
pancreas y de ovario. Nadie conoce en realidad la mejor dosis de frutas y hortalizas para
combatir el cancer, pero por lo menos dos frutas y tres hortalizas variadas al dia son una

buena meta (Carper, 1996).

3.5.1 Principales sustancias de frutas y hortalizas para combatir el cancer

Estos son los elementos vegetales que el Instituto Nacional de Cancerologia en Estados
Unidos esta investigando por su poder para combatir el cancer:

Ajo, repollo, regaliz, frijol soya, jengibre, umbeliferas (zanahoria, apio, chirivia),
cebolla, té, batatilla, citricos (naranja, toronja, limén y lima), trigo integral, linaza, arroz
integral, solanaceas (tomate, berenjena, pimiento), cruciferas (brocoli, coliflor, coles de
Bruselas), avena, menta, orégano, cohombro, romero, salvia, papa, tomillo, cebollino,

melon cantalupo, albahaca, estragdn, cebada, bayas (Carper, 1996).
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3.5.1.1 Sulfuros

En el ajo y la cebolla se han identificado mas de 30 sustancias anticancerigenas, entre
ellos el sulfuro de dialilo, la quercetina y el ajoeno. En estudios con animales, han
demostrado que pueden bloquear los agentes carcinogénicos mds agresivos, como las
nitrosaminas y la aflatoxina, relacionados concretamente con los canceres de estdmago,

pulmon y de higado (Carper, 1996).

3.5.1.2 Licopeno.
El jitomate (Licopersicon esculentum L.) figura entre los alimentos principales de la
dieta de las personas menos propensas al cancer, su poder reside en el licopeno, el

pigmento que le da su color rojo (Carper, 1996).

3.5.1.3 Antioxidantes.

Las hortalizas verdes como la espinaca, la col comun, la lechuga y el brdcoli estin
repletos de distintos antioxidantes, entre ellos betacaroteno, dcido folico y luteina, esta
ultima, un antioxidante poco conocido que puede ser tan potente contra el cancer como
el betacaroteno; las hortalizas verdes ofrecen una proteccién asombrosa contra la

mayoria de los canceres. (Carper, 1996).

3.5.1.4 Carotenos.

Estudios epidemiolégicos de (- caroteno en la dieta muestra correlacion entre su alta
ingesta y los bajos riesgos de cancer, mas notablemente en el cancer de pulmén y mas
recientemente en el cadncer de ovario. Estudios en animales indican que B- caroteno
puede prevenir o controlar la induccién de sarcomas y céncer de piel en ratones
expuestos a carcinogénesis (Lippnan, 1990). Ademas, los citricos constituyen un
conjunto anticanceroso muy completo, porque contienen toda clase de sustancia
naturales (carotenoides, flavonoides, terpenos, limonoides y cumarinas) que, por si solas,
han demostrado neutralizar el poder de agentes carcinogénicos agresivos, en
experimentos en animales (Carper, 1996).

La cantidad de caroteno necesaria para prevenir el cancer pulmonar depende de factores

individuales tales como la herencia y la capacidad para absorber el betacaroteno. Pero la
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diferencia entre las cantidades que se deben consumir es minima entre los mas
propensos y los menos propensos a contraer la enfermedad (Carper, 1996).

Kramer (1997) demostr6é que la dieta alta en carotenos tuvo un efecto supresivo en la
respuesta proliferativa mitogénica méxima de linfocitos sanguineos in vitro. Lo cual no
se corrigié con dosis bajas de B-caroteno suplementado pero si con un complejo de

carotenoideo de vegetales ricos en carotenos.

3.5.1.5 Vitamina C.

El cancer colorectal es el mayor problema de salud publica en Norte América y el oeste
de Europa, y la incidencia y mortalidad crece rdpidamente en paises de bajo riesgo, se
cree que con un incremento en el consumo de fibra, vitamina C y B- caroteno podria
disminuir el riesgo de cancer colorectal (Howe, 1992).

En un estudio hecho por Howe (1992) el riesgo de cancer disminuy6 a medida que
aumento la ingesta de fibra, por lo que al ingerir comida rica en fibra es inversamente
relacionado al riesgo de cancer (de ambos, de colon y recto). Ademas la vitamina C es
un antagonista formidable del céncer de seno; con base en este hallazgo, los
investigadores pronosticaron que comiendo todos los dias frutas y verduras para obtener
la vitamina C se podria reducir el riesgo de céncer de seno en 16% en la poblacién

femenina (Carper, 1996).

3.5.1.6 Fitosteroles y Saponinas.

Los frijoles de soya poseen por lo menos cinco agentes anticancerosos conocidos; tienen
actividad antiestrogénica para bloquear el desarrollo de canceres de tipo hormonal, como
el del seno y de la prostata. Los frijoles de soya son la fuente mas rica de inhibidores de
la proteasa, Los cuales han demostrado en experimentos con animales, que pueden
bloquear o impedir el desarrollo de los canceres de colon, la boca, el pulmdn, el higado,
el pancreas y el esdfago. Los fitosteroles y las saponinas otros dos elementos
constituyentes de los frijoles de soya, tienen un efecto poderoso contra el cancer pues
estos contribuyen a suprimir el cancer de colon inhibiendo la division y proliferacion de

las células. Las saponinas estimulan la inmunidad, eliminan directamente a ciertas
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células cancerosas del cuello uterino y de la piel e inclusive pueden invertir el proceso
de desarrollo de las células cancerosas en el colon (Carper, 1996).

Weihrauch (1978) presenta evidencia de reduccion del riesgo de cancer de colon por
fitosteroles y saponinas; ambas sustancias son comunmente encontradas en plantas, pero
la concentracion en soya es particularmente alta.

La soya es el que mejor aporta fitosterol a la dieta, particularmente B- sitosterol (90
mg/100g en porcién de soya). Ademas la soya contiene cantidades significativas de
saponinas (compuestos anfoliticos que tienen propiedades surfactantes), cerca de 5% de
peso seco, las saponinas y fitosteroles se unen al colesterol y 4cidos biliares.

El interés por los fitosteroles y las saponinas esta enfocada por sus propiedades de bajar
los niveles de colesterol, algunos datos sugieren que estos compuestos podrian ser
anticancerigenos; en ratas el f3- sitosterol en dieta (0.2%/peso) inhibi6 el cancer de colon
quimicamente inducido y las saponinas (en la dieta), como los fitosteroles normalizan la

actividad proliferativa celular del colon inducida por carcinogénesis (Weihrauch, 1978).

3.5.1.7 Catequinas.

El t€ negro (Camellia sinensis) bloquea en gran medida el desarrollo de diversos tipos de
cancer en ratones, hasta 87% de los canceres de la piel, 58% de los canceres gastricos y
56% de los cénceres pulmonares; se sugiere que el efecto es por la presencia de

catequinas, sustancias anticancerigena (Carper, 1996).

3.5.1.8 Lipidos.

Comparando las dietas del mundo entero y dentro de los distintos paises, se ha visto que
la grasa es parte importante de la dieta de aquellas poblaciones con la tasa mas elevadas
del cancer. Ademds el uso generalizado de grasas poliinsaturadas omega 6, como el
aceite de maiz, constituye un peligro mas. Por ejemplo la incidencia de cancer aumenta
considerablemente en los animales expuestos a carcinégenos y alimentados con aceite de
maiz; en cambio, la grasa monoinsaturada, del tipo que predomina en el aceite de oliva,
no parece implicada (Carper, 1996).

Son varios los mecanismos mediante los cuales la grasa promueve el cancer. La grasa

sirve de combustible para el crecimiento tumoral. Sin ella, las células propensas al



cancer podrian permanecer relativamente tranquilas. La grasa también estimula los
acidos biliares en el colon, favoreciendo la mutacion celular hacia el cancer. Ademas el
exceso de grasas, tanto las de origen animal como los aceites vegetales omega 6,
adormece el mecanismo de vigilancia tumoral del sistema inmunoldgico (Carper, 1996).
La asociacion entre dieta y grasa y el subsecuente cancer de mama se examiné en 34,388
mujeres posmenopausicas de lowa, por parte de Kushi (1992) y después de conocer las
determinantes del cancer de mama se observé una modesta asociacion positiva del total
de la grasa consumida con el riesgo de cancer de mama. La grasa poliinsaturada
consumida fue también positivamente asociada con cancer de mama al riesgo relativo de
bajas y grandes ingestas, sin embargo se proveen diferentes impresiones de la asociacion
dieta grasosa — cancer de mama. El estudio sugiere que la dieta grasosa es un
determinante de cancer de mama.

Ademas para el cancer de colon se indica que cuando se consume mucha grasa, los
microorganismos del colon fabrican mas 4cido biliar, el cual promueve el cancer; se cree
que estos productos de la digestion de la grasa de la dieta lesionan el colon. Las células
comienzan entonces a proliferar en un intento por sanar la pared del colon y si la persona
come demasiada grasa, el proceso se desboca; uno de los mecanismos mediante los
cuales el calcio, la fibra y otros constituyentes de los alimentos neutralizan la grasa
carcinogénica es uniéndose a los acidos biliares para impedir la lesion del colon, y asi

desencadenan al proceso canceroso (Carper, 1996).

3.5.1.9 Fitoestrogenos.

Algunos medicamentos, como el tamoxifeno, concebidos para tratar y prevenir el cancer
de seno, actuan reduciendo los efectos del estrdgeno. Lo sorprendente es que varios
alimentos pueden actuar sobre el estrégeno de una manera muy parecida a como lo
hacen los farmacos. Asi, los alimentos antagonistas del estrdgeno poseen un mecanismo
unico para destruir el cancer de seno. Puesto que el estrégeno constituye un factor de
riesgo durante toda la vida de la mujer, la dieta es importante para derrotar el cancer
tanto antes como después de la menopausia. Las mujeres premenopausicas tienen mas
estrégeno, pero incluso después de que los ovarios dejan de fabricar la hormona, cuando

llega la menopausia, las células adiposas continuan produciendo algo de estrogeno, de
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tal manera que éste sigue existiendo en el organismo, con la consiguiente probabilidad
de promover el cancer de seno; por lo tanto, las mujeres aquejadas de esa enfermedad,
especialmente si han entrado en la menopausia, deben tratar de disminuir el tipo de
estrogeno promotor del céncer, se ha demostrado en estudios con seres humanos, que el
repollo y otras hortalizas de la familia de las Cruciferas, como el brécoli acelera el
metabolismo de ese tipo de estrogenos (Carper,1996).

Algunos estudios revelan que ciertos indoles contenidos en dichas hortalizas desactivan
0 climinan el tipo de estrogeno capaz de promover el cancer de seno; también hay
concentraciones altas de los indoles anticancerigenos en otros vegetales de la familia de
las cruciferas, como la coliflor, el brocoli, las coles de Bruselas, las hojas de la mostaza
y los nabos. Para obtener los mejores efectos, las verduras deben comerse crudas o
ligeramente cocidas, cuando se cocinan en exceso se destruyen los indoles, con lo cual
disminuye su efecto antiestrogeno y anticanceroso.

Ademas los frijoles, consumidos en buena cantidad, podrian proteger contra el cancer de
seno, por su contenido de fitoestrégenos, los cuales contribuyen a bloquear la actividad
del estrogeno nocivo; los frijoles poseen también varios compuestos anticancerosos,
entre ellos inhibidores de la proteasa y los fitatos. Uno de los compuestos del frijol de
soya tiene una gran semejanza quimica con el tamoxifeno, medicamento que se les
administra a las mujeres para prevenir el cdncer de seno y su metastasis. Los
fitoestrégenos de los frijoles de soya contrarrestan el efecto nocivo del estrégeno de la
misma manera que lo hace el tamoxifeno, por lo menos en animales (Carper, 1996).
Barnes (1990) indicé que la disminucién de niveles de receptores de estrégeno en tumor
mamario, fue pequefia y se sugiere que el efecto antiestrogénico de las isoflavonas
podria no ser el mecanismo primario de respuesta en la inhibicién de la tumorogénesis;
hallazgos preliminares indican que, comparados con sujetos control, significativamente
mas mujeres que consumen soya exhiben una respuesta estrogénica y muestran un
incremento en el numero de células superficiales del epitelio vaginal, eso se remarca en
la mujer posmenopausica, que se escogi® para este estudio, porque la decisién de
examinar el efecto estrogénico, del efecto antiestrogénico de las plantas fitoestrégenas;
en mujeres premenopausicas con relativamente altos niveles de estrogenos, el efecto

antiestrogénico de la soya han sido observados (Messina, 1991).
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Michnovicz (1990) indica que los indoles en la dieta con vegetales de las cruciferas
inducen al citocromo P450 enzimatico y previenen tumor en varios modelos animales
porque el metabolismo del estradiol es también mediado por el citocromo P450 y este
reduce el riesgo de cancer; los resultados indican que el indol-3-carbinol influye
fuertemente en el metabolismo del estradiol en humanos y puede prever un nuevo

quimiopreventivo, aprovechados para enfermedades dependientes del estrogeno.

3.5.1.10 Fibra.

Estudios de carcinogénesis en roedores y estudios epidemioldgicos humanos sugieren un
papel potencial de la fibra en la dieta, en la proteccion del cancer colorectal,
recientemente la fibra del trigo ha sido usada como suplemento de dieta, mostrando un
decremento en el desarrollo de los pdlipos adenomatosos rectales en pacientes con
antecedentes familiares de polipdsis; sin embargo pocos estudios de alto riesgo en la
poblacion humana han sido llevados a cabo para determinar el efecto de la fibra dietética
o marcadores de carcinogénesis en el colon o recto. Se realiz6 un estudio para evaluar el
efecto de los suplementos de dieta con fibra de trigo, después de un tiempo de
exposicion, se realizaron biopsias de la mucosa rectal, estas biopsias se tomaron a 17
pacientes con historia de cancer de colon. A través de la timidina marcada se pudo
observar que la fibra de trigo puede inhibir la sintesis de DNA en la produccion celular
de la mucosa rectal en los pacientes de alto riesgo. Esto indica que la fibra de trigo juega
un papel muy importante como quimio- protector del cancer de colon (Alberts, 1990).
Ademas la fibra del salvado de trigo es muy insoluble, con lo cual proporciona a las
bacterias del colon mucho trabajo; eso, a través de una serie compleja de sucesos
biologicos, hace que se libere menos estrogeno a la corriente sanguinea (Carper, 1996).
La pectina es unica entre las fibras solubles, en lo que se refiere a su poder para inhibir
el cancer del colon. Se ha demostrado que por lo general, la fibra insoluble, como la que
contiene el trigo, bloquea el cancer del colon. Hay pectina en la manzana, el platano, la
pera, las ciruelas pasas, el albaricoque, la zanahoria, los frijoles secos y las membranas

blancas de los citricos (Carper, 1996).



3.5.1.11 Vitamina D.

Hay nuevas pruebas de que las mujeres de edad que consumen pocos alimentos ricos en
vitamina D tienen mads probabilidades de contraer cancer de seno, esto contribuye a
explicar el efecto protector de la comida del mar, en particular el pescado grasoso,
puesto que el pescado grasoso esta lleno de vitamina D; la vitamina D obtenida de los
alimentos detiene el cancer de seno en las mujeres postmenopausicas de mas de 50 arios,
mas no en las mujeres que contraen la enfermedad siendo mas jovenes (Carper, 1996).
Las mejores fuentes de vitamina D son el pescado grasoso, como el salmoén, las sardinas,
la caballa, el arenque y el atun, y también la leche fortificada con vitamina D
(descremada). Pero la fuente méds abundante de vitamina D en el mundo es la anguila
(Carper, 1996).

En un estudio realizado por Caughey (1996) se comprobé este efecto pues el aceite de

pescado inhibid la produccion del factor de necrosis tumoral y de la interleucina en 74 y
80 %.

3.5.1.12 Salicilatos.

Las frutas tienen algo mas que la fibra para prevenir el cancer de colon, la aspirina
natural de los alimentos, los llamados salicilatos; por lo que Carper (1996) sugiere el
consumo de frutas pues un amplio estudio reveld que el cancer de colon se reduce
radicalmente con una aspirina (ac. salicilico) al dia. Y los alimentos més ricos en

salicilatos, son las frutas, sobre todo las manzanas, los datiles y las bayas.

3.5.1.13 Acido Fdlico.

El acido fdlico o folato, una vitamina del complejo B es otro protector potente
concentrado en las hortalizas de hojas verdes. El 4cido félico se encuentra concentrado
en las espinacas, la col rizada, las hojas de nabo y de betabel, el brocoli y las coles de
Bruselas. También existe en cantidades apreciables en todo tipo de frijoles secos, entre
ellos los frijoles de soya; el acido folico puede ser otra manera que explique porqué los

aficionados a vegetales de hojas verdes son maés inmunes al cancer pulmonar

(Carper, 1996).
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El folato es un cofactor esencial en la generacion de metionina enddgena, y hay
evidencias de que la deficiencia de folato, exacerba el efecto de una dieta baja en colina
y metionina, incluyendo alteraciones en la activacion enzimatica asociado a replicacion
de DNA.

La deficiencia de folato y niacina puede desarrollar el cancer de higado en ratas con una

dieta deficiente en metionina y colina (Henning, 1997).

3.5.1.14 Antioxidantes.

La oxidacion y los radicales libres estan asociados con la carcinogénesis, la eliminacion
de radicales libres y antioxidantes son propiedad del acido ascorbico; el acido ascorbico
protege los lipidos plasmaticos del dafio por oxidacién de todos los agentes probados
(bilirrubina, 4acido urico, B- caroteno, y a- tocoferol), el acido ascdrbico fue el mas
efectivo. El radical ascorbato derivado del 4cido ascérbico es el unico antioxidante en el
plasma que protege completamente a los lipidos de la oxidacidn.

Los radicales libres se involucran en diversos procesos patoldgicos, incluyendo diabetes
y cancer. Sin embargo el ascorbato puede proteger a las células de la toxicidad del
oxigeno, cuando se mezcla con Fe’™ o Cu** y oxigeno; el ascorbato puede promover la
oxidacidn en el sitio de la cadena de aminoacidos del enlace metalico.

Los investigadores discuten también el papel del 4acido ascorbico en el desarrollo de la
c€lula tumoral y transformacién maligna. Se reporta como supresor irreversible del
metilcolantreno, que induce la transformacién de las células. El efecto es relacionado a
su potencial Redox en las células y sus cambios en el metabolismo de los lipidos.

Se mostré también que el acido ascorbico inhibe la induccién del estrégeno renal en
tumores por 50% en hamster al inducir la concentracion de estrogeno, quinona y su
segmento de DNA.

Grandes evidencias epidemioldgicas indican que la vitamina C protege contra el cancer
de esdfago, recto, mama y cérvico uterino (Henson, 1991).

Se pueden clasificar como agente inhibidor de la formacién de carcinogénesis al acido
ascorbico, al tocoferol, y los fenoles; inhibidores de la inciacién a fenoles, flavonas,
1sotiocianatos aromaticos, dialilsulfuro, los antioxidantes, el glutation y el S;05: e

inhibidores de posiniciacién a (- caroteno, retinoides, tamoxifeno, terpenos, inhibidores
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de la proteasa, inhibidores de las prostaglandinas Ca** y al nerolidol. Ademas las
combinaciones de agentes pueden demostrar actividad quimiopreventiva de manera

sinergistica (Arnason, 1995).

3.5.1.15 Otros.

El alcohol aumenta el riesgo de que se produzca céncer en las vias digestivas, asi como
en el higado, la prostata, el seno y, en especial, el colon. Si la persona fuma, la
combinacién de cigarrillo y alcohol eleva 43 veces la posibilidad de contraer cancer de
la garganta y 135 veces la de contraer cancer nasal. Carper en 1996 indica que si se es
fumador o ex fumador, si vive o comparte el espacio con fumadores, el comer frutas y
verduras todos los dias, especialmente zanahoria, brocoli y otras hortalizas de hojas
verdes; podria ser la diferencia entre contraer o no contraer ciancer pulmonar.

De todos los cinceres, los de los fumadores en especial los del pulmén y la garganta,
presentan una relacién estrecha con la dieta; el tabaco tiene un efecto sinergistico; es
decir, que su efecto cancerigeno es mucho mayor en las personas que se alimentan mal.
Las hortalizas anaranjadas y verdes contienen el betacaroteno en forma concentrada, la
clorofila verde oculta el anaranjado, y cuanto mas oscuro sea el color, mayor sera la
cantidad del betacaroteno. Esta sustancia, que contrarresta el cancer pulmonar, ha sido
descrita como la sustancia que anula el céncer en los animales alimentados con

cancerigenos potentes (Carper, 1996).
3.6 Dosis letal media

3.6.1 Historia

Mucho antes de la farmacologia moderna, Paracelso (1493-1541) observé que todas las
Cosas son venenosas, puesto que no hay nada sin cualidades venenosas. Es solo la dosis
la que hace a algo venenoso.

Hubo una época en que era esencial que el médico tuviera un amplio conocimiento de la
botanica, pues la mayoria de los medicamentos provenian de las plantas y el médico
tenia que seleccionar sus propias preparaciones crudas. Sin embargo, relativamente

pocos medicamentos se obtienen hoy de fuentes naturales y la mayoria de ellos son
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profundamente purificados o normalizados y difieren poco de los productos quimicos
sintéticos. De ahi que el interés del clinico moderno en la farmacognosia es limitado.
Con todo, la curiosidad cientifica debe estimular al médico a aprender algo acerca de los
origenes de los firmacos (Goodman y Gilman, 1978); puesto que la variedad vy
disponibilidad de los farmacos efectivos y potencialmente téxicos ha aumentado en
forma muy marcada desde el final del siglo XIX. Con el intenso desarrollo de la quimica
organica sintética cada afio se han venido sintetizando nuevos tipos de firmacos, y
ademas se han introducido muchas modificaciones menores en los fiarmacos ya
existentes. Todos los farmacos son toxicos en dosis grandes y hay una gran variacion en

la sensibilidad de la gente a los farmacos (Goldstein, 1978).

3.6.2 Toxicidad

Desde un punto de vista amplio, cualquier efecto adverso de los firmacos se puede
considerar como una manifestacion de toxicidad de los mismos.

Algunas veces el efecto toxico es solo una manifestacién del efecto terapéutico a un
nivel mayor de dosis.

Si la evaluacion cuantitativa de eficacia y toxicidad se pudiera llevar a acabo
directamente en los humanos, la decision de si un farmaco nuevo se debe adoptar para su
uso clinico seria una decisién bastante facil. Se comenzaria con una dosis baja y con
cautela se aumentaria la dosis, observando con cuidado si hay efectos toxicos. Si se
pudiera obtener el efecto terapéutico con o sin poca toxicidad en un gran nimero de
pacientes, se aceptaria que el farmaco es eficaz y seguro. Para determinar el margen de
seguridad se podria aumentar la dosis mas alla de los limites terapéuticos efectivos, con
el objeto de observar que tanto se tendria que exceder la dosis para que los efectos
toxicos se comenzaran a desarrollar.

Es obvio que esta exploracién intencional de las dosis téxicas en humanos no se puede
llevar a cabo, por lo tanto las evaluaciones iniciales se tienen que basar en experimentos
con animales inferiores y estos tienen que explorar tanto los aspectos cualitativos como
los aspectos cuantitativos de la toxicidad. En esta etapa es importante encontrar el tipo

de efectos dailinos que se puede esperar y a que dosis se manifiestan.



Un procedimiento sencillo para la valoracién preliminar de la toxicidad de un farmaco es
la determinacién de la dosis letal en ratones donde, si el efecto que se mide es la muerte,
la medicion correspondiente es la dosis letal media (DL50), y si el efecto es uno toxico,
la expresion apropiada es la dosis toxica media; esto debido a que la DL50 es aplicable
a cualquier calculo de un efecto farmacolégico cuantico. Los efectos cuanticos son
respuesta de todo o nada. Cada individuo se clasifica como reaccionante o no
reaccionante, de acuerdo con el tipo de criterio que se adopte como respuesta. En los
estudios de toxicidad letal cada animal se clasifica como muerto o vivo a un tiempo
especificado después de la administracion del firmaco. Para cualquier agente toxico
habra una dosis baja en la que no mata a ningin animal, una dosis alta en la que es
uniformemente letal y una dosis intermedia en la que mueren diferentes fracciones de la
poblacion.

Como regla, la sensibilidad de los animales a diferentes dosis de un firmaco se
distribuye normalmente con respecto al logaritmo de la dosis. Si el logaritmo de la dosis
se grafica en el eje horizontal y la frecuencia relativa de los animales sensibles a las
diferentes dosis, se grafica en el eje vertical, por lo regular se estd cerca de una
distribucion gaussiana (normal). La media (y también la mediana) de sensibilidad es la
dosis a la que la mitad de los animales mueren (DL50); o sea, que todos los animales
sensibles a una dosis menor mueren mientras que todos los animales sensibles a una
dosis mayor sobreviven (Tallarida, 1979).

En la prictica, lo que se determina no son las sensibilidades de los animales en lo
individual, sino el nimero acumulativo de animales que responden conforme se aumenta
la dosis. Por tanto, una forma mas util de representacion grafica es la forma acumulativa
(integral) de la distribucion normal. Esta es el 4rea total de la curva de Gauss sumada de
izquierda a derecha y expresada como porcentaje de 4rea total. Asi, a cualquier dosis, la
curva acumulativa proporciona el porcentaje de los animales que responden a esa dosis y
a todas las dosis inferiores.

Con la aplicacién de procedimientos apropiados se puede calcular la verdadera DL50 y
sus limites de confianza. Como en todos los calculos estadisticos, es obvio que entre mas

pequeria sea la variacion de los datos (o sea, pendientes mas pronunciadas) y entre mas
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grande sea la muestra, mas precisa sera la estimacion de la DL50 y menor su intervalo

de confianza.

3.6.3 Metabolizacion de farmacos

La informacion acerca del metabolismo del firmaco es importante en la evaluacién de su
toxicidad. Los farmacos se pueden metabolizar en forma muy diferente en las diversas
especies; no solo varian las velocidades, sino que las vias pueden ser distintas. No se
pueden hacer predicciones firmes acerca de esto de una especie a otra; y aunque es
probable una semejanza general entre el hombre y los otros primates, aun no se han
proporcionado pruebas suficientes en este caso. El tipo del metabolismo del farmaco
puede afectar la toxicidad en varias formas. En este caso, si las pruebas pre clinicas se
realizan en animales que no forman un metabolito téxico, mientras que los humanos lo
hacen, se puede descubrir una serie de toxicidad inesperada durante las pruebas clinicas.
Por el contrario, si las especies que se utilizan para las pruebas forman ese metabolito,
pero el hombre no lo hace, un farmaco potencialmente seguro y util se podria descartar.
Otra fuente de informacién errdnea es la variacién entre especies en las velocidades del
metabolismo del firmaco. Otro problema se origina por el desarrollo de tolerancia al
farmaco aun cuando un farmaco induce un aumento en el nivel microsomal de enzimas
metabolizadoras del mismo y el firmaco en si es un sustrato, por lo que su velocidad de

metabolismo aumenta con la administracién continua.

3.6.4 Modelo de experimentacion

Un modelo animal representa algunos o todos los aspectos de condiciones normales o
anormales de otros animales o del humano, las condiciones normales podrian ser
inherentes, espontaneas o espontineamente inducidos.

Las ratas y ratones son facilmente disponibles para la produccién comercial, pues
procrean un gran numero de roedores para investigacion, generalmente se usan para
investigacion gnotobiolégicas, nutricién, embriologia y teratologia, toxicologia,
oncologia, inmunologia y todos los aspectos de enfermedades; se cuenta con una gran
base de datos de roedores disponibles, como resultado de la creacion de razas selectivas

designadas al conocimiento de la investigacién requerida para los modelos de
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enfermedades humanas, se han podido establecer razas de raton especificas para el
estudio relacionado con tumores.

Los ratones tienen grandes atributos que contribuyen a su popularidad en la
investigacion animal, se conocen perfectamente anatomica, fisiolégica y genéticamente;
se pueden obtener razas especificas para modelos de enfermedades humanas
establecidas, son resistentes, adaptables, de facil manejo y cuidado y no son caros, su
pequerio tamario les permite vivir en grandes numeros, su corto tiempo de vida y su gran

potencial reproductivo contribuye a su gran uso en investigaciones (Portes, 1993).

3.6.5 Pruebas clinicas

Ademas de las determinaciones de la letalidad aguda en ratones y las pruebas de
efectividad biolégica en animales de laboratorio, los nuevos compuestos que son
candidatos para evaluacién clinica se deben someter a series rigurosas de pruebas de
toxicidad aguda y crénica.

Viendo en retrospectiva los resultados de las pruebas en animales, se podria obtener un
indice de predictibilidad para la toxicidad en el hombre.

De hecho en numerosos casos surgira un patron de toxicidad que puede servir como una
guia de lo que se puede esperar en el hombre. Esto ocurre sobre todo en algunos tipos de
toxicidad que involucran procesos fisioldgicos y bioquimicos que son igualmente
importantes en todas las formas de vida animal. Algunos ejemplos son la interferencia
en la sintesis de proteinas y acidos nucleicos, el metabolismo esteroideo, la funcion
neurotrasmisora, la formacién de la sangre, la absorcién y secrecion tubular renal, la
contractilidad del miocardio, etc. En general, el mejor acceso pareceria estar
determinado principalmente por el beneficio potencial del nuevo agente. Un retardo
fortuito en la introducciéon de nuevos farmacos o una comprobacién preclinica
exhaustiva no es de gran consecuencia para los pacientes si el farmaco efectivo es del
mismo tipo que los que se encuentran disponibles. Sin embargo, en caso de que un
nuevo agente prometa un gran beneficio o quiza propiedades salvadoras de vidas en una
enfermedad para la que no existe un remedio adecuado, obviamente se acepta correr un

riesgo mayor y se debe acortar la fase de comprobacion preclinica.
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Una vez que un farmaco se someta a pruebas preclinicas adecuadas y se conoce su

toxicidad en animales se puede evaluar sus efectos terapéuticos en el hombre.

3.7 Estudios farmacologicos

La evaluacion farmacolégica de las plantas medicinales se puede realizar de varias
formas y a varios niveles, dependiendo de la finalidad del estudio, el sitio en el que se
realice y la infraestructura con la que se cuente, todo ello siguiendo los procedimientos
generales y la rigurosidad experimental empleada en las investigaciones farmacoldgicas
y toxicoldgicas, con la diferencia de que en la evaluacion de las plantas medicinales se

prueban tanto sustancias puras como extractos de plantas de diferente naturaleza.

3.7.1 Actividad inmunomodulatoria

Para la evaluacion de esta actividad se usé el extracto hexdnico de Petiveria alliacea el
cual aumentd el indice fagocitico de granulocitos humanos de 4.0 a 6.2 mientras un
fragmento del extracto ciclohexano-metanol di¢ un valor maximo de 5.6 a 6.5 mg/ml
estos valores no son significativamente diferentes con una (p= 0.05) del dipéptido del
inmunoestimulador modificado : N- formil-metionil-fenilalanina a la misma désis.

Se usaron ratones adultos tratados por via intraperitoneal con el extracto hexanico a una
dosis de 23.0 mg/k/dia dié un conteo diferencial celular (DCC) con valor de 8.66 % =+
0.9% mientras el extracto medio polar (ciclohexano-metanol) dio 6.26 %=+ 0.9%; el valor
del control fue 3.18% + 0.85%.

Uno de los compuestos inmunomodulatorios presentes en el extracto es el
dibenciltrisulfuro. Ambos, los extractos y los compuestos causaron el aumento de peso
del timo y las placas de peyer, sin embargo la masa del tejido esplénico no fue alterada
significativamente (Williams, 1997).

Ademas, un estudio realizado por De Sousa (1990) reporta que el alto contenido de

nitratos de Petiveria alliacea produce metahemoglobinemia en el ganado.

3.7.2 Actividad como antiagregante plaquetario
Se ha mostrado que los antiagregantes plaquetarios son utiles para prevencién de

trombos, particularmente en lo relacionado con el riesgo de infarto y trombosis cerebral
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y para la prevencién de oclusiones vasculares y hemodialisis. Se indica que el uso de
antiagregantes plaquetarios para la prevencion secundaria reduce el riesgo del golpe y el
ataque fatal al miocardio, desde 25-30%, dando con esto una reduccion significativa en
la mortalidad global. La gran incidencia e importancia de la trombosis, junto con los
beneficios de la administracion de antiagregantes plaquetarios para su prevencion ha
dado a la investigacién farmacoldgica el interés en la bisqueda de un nuevo y mas éficaz
antiagregante plaquetario.

Villar (1997) encontré que el extracto acuoso de Petiveria alliacea es activo como

antiagregante plaquetario.

3.7.3 Actividad antiinflamatoria

Se sabe que los efectos antiinflamatorios se pueden deber a una gran variedad de agentes
y que no hay ninguna correlacion entre su actividad farmacolégica y su estructura
quimica. Este hecho asociado con la complejidad del proceso antiinflamatorio hace el
uso de los diferentes modelos experimentales esenciales a dirigir las pruebas
farmacoldgicas. Germano (1993) compar? el extracto con un antiinflamatorio comercial,
en el cual 0.94 mg/area del extracto tiene un efecto similar a 1.0 mg/area de naproxen;
esto para la prueba de dermatitis, en la administracion tépica se incorpora el extracto en
vaselina suave y se disolvié en una solucién acetona/agua 7:3, para la administracion
oral fue disuelto en una solucion acuosa de agar al 1%.

El extracto crudo de Petiveria alliacea tépica y oralmente administrada en ratas y
ratones mostré un efecto inhibitorio en el granuloma y en la dermatitis. Esta actividad
fue mejor por via tépica que por administracién oral.

Por via tdpica el extracto crudo incorporado en vaselina suave no mostré ninguna
irritacién en la piel y en la administracién oral, mostré una actividad antiinflamatoria
con baja toxicidad en ratas. En este estudio se investigé la actividad topica del extracto
crudo en granuloma y dermatitis y a su vez se probo la tolerabilidad topica.

El mecanismo por el cual este extracto produce un efecto antiinflamatorio no es
completamente claro, pero la farmacologia de la dermatitis indica que es generalmente
sensible a los inhibidores de la ciclooxigenasa. En este ensayo Petiveria alliacea mostro

actividad similar a naproxen un inhibidor clasico de la ciclooxigenasa.
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Los datos aqui presentados no permiten establecer la naturaleza de los componentes
responsables del proceso antiinflamatorio.

Germano (1995) confirma la significativa actividad antiinflamatoria de la raiz de
Petiveria alliacea. En tres diferentes modelos experimentales de inflamacion. El
extracto hidroalcohélico seco mostré un efecto antiexudativo en las ratas con edema
inducido por carragenina. Pero era menos eficaz que las dosis diferentes de
fenilbutazona de calcio. El alto coeficiente de correlacion (r) o regresion lineal de la
relacion dosis respuesta del extracto, mostrd que su efecto inhibitorio es proporcional a
la dosis empleada. En este ensayo el extracto inhibi6 significativamente la inflamacion
inducida por nistatina. En las dosis de 31.4 y 61.5 mg/k de extracto crudo era tan eficaz
como 5.0 mg/k de indometacina. No se determin6 el mecanismo de accion del extracto,
se muestra eficaz en varios otros modelos antiinflamatorios; las diferentes dosis del
extracto mostraron una muy baja toxicidad subcutanea y ningin efecto ulceroso en la
mucosa gastrica.

Esta baja toxicidad queda confirmada por la prueba subcutanea y la ausencia de lesiones

macroscépicas en los 6rganos examinados.

3.7.4 Actividad contractil uterina

La decoccion de Petiveria alliacea y varias de sus partes ha sido usada en varios paises
con muchos propdsitos, estos incluyen el tratamiento de la dismernorrea, asi como
abortifero y amenagogo. Oluwole (1998) muestra que el extracto metanélico de la
semilla causa contraccion uterina en ratas, asi como un incremento en la frecuencia y
fuerza de las contracciones, el efecto contractil del extracto podria involucrar a la
sintesis de las prostaglandinas reduciendo la frecuencia y amplitud de la contraccion
uterina.

Esta prueba se hizo comparando el efecto del extracto con la oxitocina.

Se cree que posiblemente el extracto contenga algunos principios oxitécicos, pudiendo

utilizarlo para aumentar la labor de parto en las mujeres embarazadas.
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3.8 Estudios fitoquimicos

Desde tiempos remotos, el hombre ha buscado en el mundo vegetal su alimento y cura.
En el pasado las plantas fueron utilizadas enteras y sobre la base de un conocimiento
empirico. Posteriormente, el estudio de las plantas se caracterizé por la identificacion
botanica de las especies consideradas como medicinales. A partir de entonces se ha
puesto atencion en la identificacién, caracterizacion y analisis de los principios activos

que expliquen las propiedades de las plantas.

3.8.1 Toda la planta.

En el caso de la Petiveria alliacea se ha estudiado ampliamente su composicién quimica
tanto de las partes de la planta como de la planta completa y se han encontrado
diferentes tipos de sustancias. En 1972 Szczepanski aisld, caracterizé y sintetiz6 al
bencil-2-hidroxietil-trisulfuro en la planta completa. Después De Sousa (1990) colectd
plantas enteras y las sec6 al aire, luego las separ6 por raiz, tallo, hojas e inflorescencias y
las analizo; en el analisis de la planta completa demostr6 la ausencia de triterpenos y
alcaloides y la presencia de un gran numero de cumarinas, de cis-3,5-difenil-1,2,4-

tritiolano, transestilbeno, benzaldehido, cido benzdico y azufre elemental.

3.8.2 Raiz

Sin embargo, Germano (1995) reporta la presencia alcaloides, antraquinonas,
flavonoides, taninos, saponinas, aceites esenciales, cumarinas y glicésidos cardiacos.
Esto en el extracto seco de la raiz; previo a esto, Malpezzi (1994) reporta la presencia
en raiz de N-metil-4-metoxi-prolina, betasitosterol y compuestos sulfurados como el
dibenciltrisulfoxido, bencil-2-hidroxietiltrisulfuro y trithiolacina. Después el espectro de
MRN (resonancia magnética nuclear de protén) la fraccién acuosa mostré solamente la
presencia de derivados de prolina, carbohidratos en pequefias cantidades y esteroles
(Malpezzi, 1994). En raiz se aislé también el dibenciltrisulfuro y el B-sitosterol (De
Sousa, 1990).
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3.8.3 Tallo

De Sousa (1990) encuentra un compuesto muy polar aislado del tallo de Petiveria
alliacea el cual es el trans-N- metil- 4- metoxiprolina que nunca antes habia sido
descrita y es muy higroscopica, se encontré también [-sitosterol, alantoina, acido

lignocerico y nitrato de potasio.

3.8.4 Hoja

De Sousa (1990) reporté la presencia en hojas de alantoina, alcohol lignocérico,
lignocerato de lignocerol y a-friedlinol, mas adelante Delle (1992) reporta en el
aislamiento del extracto etanolico de las hojas, tres flavonoides ramndsidos conocidos y
tres nuevos C- alquilados derivados de pinocembrina. Estos son 6-formil-8-metil-7-O-
metilpinocembrina, 6-hidroximetil-8-metil-7-O-metilpinocembrina y 6-hidroximetil-8-
metil-5,7-di-O-metilpinocembrina,  respectivamente. =~ Los  3-O-rammosidos  de

dihidrokampferol, dihidroquercetin y miricetin.

3.8.5 Inflorescencia y semilla

En las inflorescencias De Sousa (1990) reporté la presencia de pinitol asi como Oluwole
(1998).

Extrajo el extracto metanolico de semillas en el cual el andlisis fitoquimico dio pruebé.s
positivas para alcaloides, glicésidos cardiacos y lipidos; y pruebas negativas para

antraquinonas y fenoles.

3.9 Entomologia

Los organofosforados y organoclorados sintéticos han creado muchos problemas
ecoldgicos, el principal problema es el ataque a organismos benéficos y el desarrollo de
resistencias por varias especies de insectos, estos problemas han llevado a entomologos
y quimicos agricolas a buscar pesticidas mas seguros para el medio ambiente. Para este
efecto se ha evaluado la eficacia de varios extractos de plantas para varias plagas. Esta
busqueda de. moléculas de plantas bioldgicamente activas podria formar la base para la

sintesis de agentes mas eficaces y ecoldgicos en el control de plagas.
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Lyndon en 1997 aislé y caracterizé uno de los mejores insecticidas y acaricidas de raiz
de Petiveria alliacea en el cual se compard su accion en Boophilus microplus con tres
acaricidas comerciales: dimetoato, gama-HCH y carbaril; donde el dibenciltrisulfato
(DBTS) presente en Petiveria alliacea, fue mas efectivo para la muerte de la hembra
adulta.

Asi a las 96 horas las dosis de DL50 fueron (mg/peso): DBTS
(0.918)>dimetoato(4.50)>carbaril(6.90)>gama-hch(9.33) esto sugiere que DBTS es
potencial en el control de plagas de ganado.

Se observo también que la Petiveria alliacea contiene trisulfuros que tienen potente
actividad insecticida sobre Cj/las formicarius elegantulus y Hypothenemos ampei la
DL50 del trisulfuro sobre Cylas formicarius elegantulus fue 0.123 (0.101-0.152) pg
por insecto (Lyndon, 19‘97).

El DBTS perdié 2.9% de su potencia acaricida por dia, asi en un periodo de 27 dias el
compuesto perdio 78.30% de su actividad. Este resultado es interesante y merece ser
investigado bajo condiciones de campo, debido a que es prontamente biodegradable,
similarmente la toxicidad de DBTS debe explorarse totalmente en los organismos
benéficos (no blanco) acuaticos y terrestre para evaluar su accion de amplio espectro.
Por otra parte se utilizo extractos de cuatro plantas y la mezcla de ellas entre las cuales
esta la Petiveria alliacea, estas fueron administradas en forma de polvo en el agua de
bebida en la tercera y sexta semana de vida de los pollos, para observar el efecto sobre
Pasteurella multocida bacteria responsable del cdlera aviar. Las cuatro plantas utilizadas
en el ensayo mostraron accion preventiva contra la bacteria Pasteurella multocida, que
provoca el célera de las aves (Carrillo, 1997).

El tratamiento de la combinacién de las cuatro plantas que resulté con los mayores
efectos en los ensayos de campo y laboratorio, fue la combinacién de plantas con mejor
accion preventiva contra la Pasteurella multocida. Los taninos, alcaloides, flavonoides y
sesquiterpenolactonas, por ser comunes en la composicién quimica de las cuatro plantas,
y en las combinaciones de estas y por encontrarse en las plantas y combinaciones de
mayor efecto preventivo; se consideran los componentes quimicos que en una accion

coadyuvanté posiblemente poseen inhibicién bacteriana contra Pasteurella multocida

(Carrillo, 1997).
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3.10 Efectos toxicos

Las plantas son cotidianamente usadas por las personas para comida y preparacion de
medicinas. Asi que mas de 150,000 especies de plantas han sido estudiadas, algunas de
estas contienen ingredientes con propiedades terapéuticas y sus extractos son usados
para la preparacion de fArmacos. Alternativamente, algunas plantas se usan directamente
como medicina. Esta practica es particularmente popular en paises en vias de desarrollo
como Colombia. Sin embargo en el consumo directo de plantas no se evalia usualmente
el potencial genotdxico y las consecuencias que estos tienen en la salud, asi la medicina
tradicional es frecuentemente usada sin una evaluacion segura (Hoyos, 1992).

Se sabe que las plantas sintetizan quimicos toxicos para defenderse de las infecciones, y
del ataque de insectos y animales herbivoros. Muchos de estos quimicos naturales de las
plantas son conocidos mutagenos y el consumo indiscriminado de algunas plantas por
humanos algunas veces ha desarrollado problemas de salud. Por ejemplo se reporta la
alta prevalencia de carcinoma hepatocelular en Nigeria que podria ser causado por el
consumo de comida contaminada, té de hierbas y quimicos ambientales, uno de los
factores etiologicos para el desarrollo del carcinoma nasofaringeo en China es el uso de
los tés de hierbas. Sin embargo el uso indiscriminado de éstas plantas o extractos de
plantas sin un conocimiento pleno de su posible efecto al consumirlas podria exponer a
la poblacién al incremento de riesgos que desarrolle en gran medida consecuencias
contra su salud (Hoyos, 1992).

Petiveria alliacea es una planta cominmente usada en Colombia y Sudamérica como
medicina tradicional. La misma planta es usada en otros paises con nombres diferentes.
El extracto crudo y cépsulas que contienen polvo de hojas y raices secas de Petiveria
alliacea a sido ampliamente utilizado para el tratamiento de un gran numero de
enfermedades tales como paralisis, reumatismo, fiebre, diarrea, dolor de muela, asi como
para el cancer (Lopez, 1983), algunos pacientes con cancer complementan la Petiveria
alliacea con la quimioterapia y en algunos casos se reemplazan las drogas
quimioterapeuticas por la medicina tradicional, en fin muchas personas toman dos
tabletas o cdpsulas (0.76 mg por capsula) diariamente y toman tés preparados con hojas
asi como procedimientos preventivos acerca de sus problemas de salud. Por otra parte,

las hojas de la planta son usadas como insecticida (Lopez, 1983) y las raices son usadas
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como droga para inducir el aborto (Oluwole, 1998). Hoyos (1992) demuestra que la
droga es terapéutica tanto como tdxica. Los riesgos y beneficios de Petiveria alliacea
especialmente en individuos sanos no ha sido cuidadosamente evaluada aun. Se reporta
que al alimentar ovejas con Petiveria alliacea mostraron excesiva salivacion, excesiva
lagrimacion, bradicardia, diarrea y posteriormente ataxia de algunos miembros del
cuerpo. En suma los borregos tenian marcada inhibicién de la colinesterasa sanguinea,
atropia muscular lesién muscular sistémica. Con este conocimiento de la actividad
toxica, es posible que algunos efectos indeseables puedan desarrollarse en humanos que
consumen esta planta. ‘

El extracto crudo de Petiveria alliacea se usa ampliamente en la medicina tradicional de
varios paises en vias de desarrollo como Colombia y Sudamérica, aunque se sabe que
contiene ingredientes toxicos para la salud esto no esta evaluada adecuadamente.

Los efectos indeseables podrian ser cncer o enfermedades genéticas de los quimicos
genotoxicos que contiene esta planta (Hoyos, 1992).

Se condujo éste estudio para determinar la genotoxicidad del extracto de Petiveria
alliacea en linfocitos humanos in vitro y en células de médula 6sea de ratén in vivo. Se
observé que la planta induce un significativo incremento de dosis dependiente de las
SCE en ambos sistemas. Aqui se investigd su actividad genotdxica conduciendo un
ensayo de intercambio de cromatidas gemelos (SCE) usando células in vitro e in vivo.
Los linfocitos humanos se trataron a 24 horas después de la iniciacién de 6 h con el
extracto alcoholico de la planta. Se observé retardo en la proliferacién celular pero no la
inhibicién de la mitosis (Hoyos, 1992).

La frecuencia de SCE se determiné del analisis de 30 metafases celulares secuenciales
por experimento. Cada metafase celular mostré el segundo ciclo celular una mancha y
contenia 46 cromosomas. Para el ensayo de proliferacion celular usando linfocitos
humanos, se observaron y clasificaron 100 células en metafase, las cuales tenian el
primero, segundo y tercer ciclo celular en mancha (Hoyos, 1992).

Estos datos sugieren que Petiveria alliacea puede inducir aumento en las dosis
significativamente dependientes de SCE en linfocitos humanos in vitro y en las células
de medula dsea de raton in vivo. El aumento se descubrid a dosis que no causaron retraso

extenso de proliferacién celular ni citotoxicidad. El incremento después de la exposicion
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a Petiveria alliacea es sin embargo mucho menos de aquellos inducidos por un
mutigeno potente como el ENU (etilnitrosurea) y CTN (ciclofosfamida). Aunque la
importancia biolégica del evento de SCE no es determinada. La prueba de SCE es una
prueba simple para identificar mutagenos y carcinoégenos. Por lo que sugerimos que
Petiveria contiene algin mutagénico y agentes potencialmente carcinogénicos. Y los
individuos que consumen la droga extensivamente pueden estar aumentando los riesgos
para el desarrollo de problemas de salud. Las conclusiones se basan en estudios que usan
extracto de alcohol de la planta cruda. Los efectos de la exposicion a los extractos no
alcohdlicos solubles de la planta cruda no se conocen. Para confirmar y extender esta
investigacion se debe realizar estudios con poblaciones expuestas y con animales
experimentales. Se debe investigar la induccién de aberraciones del cromosoma,
alteraciones de DNA, etc. En células de Organos diferentes y sus consecuencias
(Hoyos, 1992).

En una investigacion posterior Malpezzi (1994) estudio la alteracién en el desarrollo del
6vulo de erizo de mar que es un modelo conveniente para detectar citotoxicidad,
teratogenicidad y efecto antineoplasico de nuevos compuestos. En este estudio se
investigd el efecto antimittico de algunas fracciones obtenidas del extracto
hidroetanolico de Petiveria alliacea en el desarrollo del 6vulo de erizo de mar
(Lytechinus variegatus).

La fraccién acuosa no modifica el desarrollo normal de la fragmentacién del huevo, la
fraccién etérea fue siempre la mas activa, en la concentracién menor (10 pug/ml) el efecto
inhibitorio en la primera fragmentacion fue de 42% mientras la inhibicién de solamente
5 a 10 % se obtuvo con el extracto y otras fracciones.

La droga al permanecer en contacto con los évulos durante el desarrollo, los embriones
son muy sensibles a la droga, tal es el caso que la primera segmentacion se obtuvo con la
mayor dosis de la fraccién con éter (80 pg/ml), la inhibicién méxima en la tercera
segregacion se obtuvo con 60 pg/ml y en la fase de blastula. Esto ocurre cerca de 6
horas después de la fertilizacion, el efecto maximo (completa destruccién del embrion)
se obtuvo en 20 pg/ml (Malpezzi, 1994).

Se observo también la presencia de derivados de prolina, carbohidratos en pequerias

cantidades y esteroles, los cuales son conocidos por ser inactivos en el desarrollo de
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embrion de equinodermo, por lo que es posible observar que la actividad antimitotica
fue debida al menos en parte por la presencia de bencilsulfuros, por lo tanto el extracto
actiia durante la duplicaciéon de DNA, inhibiendo la incorporacion de timidina por el
bloqueo de la DNA polimerasa (Malpezzi, 1994); esto descarta lo publicado por Hoyos
en 1992 en donde indica que Petiveria alliacea no inhibe la mitosis.

La division de la primera fragmentacion obtenida con el extracto y la fraccion de éter,
mostré no haber sido causada por inhibicién de sintesis proteica desde la sintesis de
proteina incrementada después de la fertilizacién en la falta de actividad gendmica
nuclear, independiente de la nueva transcripcién de mRNA. La sintesis de RNA casi no
se aprecia o esta ausente antes de la fertilizacién y es muy baja o casi nula después de la
fertilizacion.

Los experimentos con 6vulos de erizo de mar tienen la hipétesis que los 6vulos
contienen almacenado mRNA el cual soporta sintesis de proteinas durante el temprano
desarrollo embrionico. Después de la fertilizacion el rapido incremento de la sintesis de
proteinas es largo asi que el reclutamiento de mRNA maternal esta dentro de los
polisomas (Malpezzi, 1994).

Se concluye que el efecto observado en el 6vulo de erizo de mar es debido a la presencia
de bencilpolisulfuros presentes en la fraccion activa del extracto hidroalcoholico de P.
alliacea este probablemente inhibe la sintesis de DNA y consecuentemente la

duplicacién nuclear, la division celular y el desarrollo del embrion (Malpezzi, 1994).
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4. METODOLOGIA

4.1 Distribucion geografica

Se realiz6 una investigacion en herbarios y por bibliografia.

Fueron diez los herbarios visitados, entre los que se encuentran los mas importantes del
pais; Herbario Nacional (MEXU), ubicado en el Instituto de Biologia, UNAM, herbario
de Ciencias Biolégicas (ENCB), IPN, herbario- hortorio del Colegio de Posgraduados
(CHAPA), Montecillos, México; herbario del Instituto Nacional de Investigaciones
sobre Recursos Bidticos Xalapa (INIREB - XAL), ubicado en Jalapa Veracruz, entre

otros.

Se revisaron los ejemplares existentes en cada uno de los herbarios dando como

resultado 380 ejemplares en total (cuadro 7) y se recopilaron todos los datos reportados

en las etiquetas. Los mas importantes fueron:

¢ Nombre cientifico y familia

¢+ Nombre comin

¢ Localidad (Municipio y Estado)

¢ Coordenadas geogréficas

¢ Altitud

¢ Etapa fenologica

¢ Fecha de colecta

¢ Abundancia

¢ Asociaciones

¢ Usos

Una vez obtenida toda la informacién de las etiquetas de los ejemplares de los herbarios,
se vacio dicha informacién y se sistematizo en cuadros, se considero en primer termino
la distribucién geografica a escala estatal, municipal y por coordenadas.

Se reunié informacién acerca de la distribucion geografica de la especie para

complementar con los datos del herbario, asi como las descripciones botanicas, nombres
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comunes, usos medicinales, parte de la planta utilizada, forma de preparacion, via de

administracion y dosis; usos no medicinales y composicién quimica.
RELACION DE HERBARIOS CONSULTADOS

1. Herbario Nacional “MEXU”, Instituto de biologia, Universidad Nacional
Autoénoma de México (UNAM).

2. Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas “ENCB”, Instituto

Politécnico Nacional (IPN).
3. Herbario de plantas medicinales del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS). “IMSSM”, Museografia Medica de la Unidad de Congresos del Centro

Medico Nacional Siglo XXI.

4. Herbario Metropolitano Unidad Iztapalapa “UAMIZ”, Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM).

5. Herbario del Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bioticos -

Xalapa “INIREB-XAL”, Jalapa Veracruz.

6. Herbario de la Divisién de Ciencias Forestales “CHAP”, Universidad autonoma

Chapingo (UACH).

7. Herbario de plantas utiles “Efraim Hernandez X”. “XOLO”, Departamento de
Fitotecnia. Universidad Autéonoma Chapingo, (UACH).

8. Herbario - hortério del Colegio de Postgraduados “CHAPA”.

9. Herbario de la Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia “ENMyH”, IPN.
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10. Herbario de la Preparatoria agricola. Universidad Auténoma Chapingo.

4.2 Germinacion
Los ensayos de observacion del comportamiento de la semilla, se realizaron en el

laboratorio de semillas del departamento de Fitotecnia de la Universidad Autonoma

Chapingo.

4.2.1 Origen de la semilla
La semilla fue colectada en Aguililla Michoacin con una altura de 900 m.s.n.m,
temperatura media anual 22- 24°C, lluvias en verano (Junio- Octubre), precipitacion

media anual 1000-1200 mm, suelo: migajon arenoso.

4.2.2 Caracteristica de la semilla

En esta planta el fruto es conocido como semilla, el cual es un aquenio, sobresaliente del
perianto, verdoso a pardo oscuro, de 2.5-8 mm de largo por 0.75-3 mm de ancho,
pubescente, el apice con 2 l6bulos, cada uno con 2 cerdas uncinadas, cada cerda de 2

mm de largo; semilla erecta con perispermo escaso (Ins. Nal. de Rec. Biot., 1984)

4.2.3 Ensayo 1

Previa separacién neumdtica y teniendo la semilla de tamafio uniforme se separd a las
semillas en dos colores [color 1 (verde - amarillo) y color 2 (café claro- oscuro)] y se
trabajé con ellas y con una mezcla de semillas, para aplicarles diferentes tratamientos
para observar presencia o no, de latencia, tales como:

*Mezcla de semillas escarificadas, sin escarificar y sin testa, todas en remojo en agua a
temperatura ambiente.

*Estratificaciéon de mezcla de semillas a 7°C con tres diferentes tiempos de
preenfriamiento (5, 10 y 15 dias).

*Lavado en agua corriente y una exposicién a vapor con una temperatura de 40-45°C

aplicada a la mezcla de semillas y a los dos tipos de semilla.
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Quedando el arreglo siguiente:

T1 (testigo): mezcla sin previo remojo

T2 mezcla, escarificadas en remojo de 20 h

T3 mezcla, sin escarificar en remojo de 20 h

T4 mezcla, sin testa en remojo de 20 h

T5 mezcla, sin escarificar, sin remojo 5 dias a 7°C

T6 mezcla, sin escarificar, sin remojo 10 dias a 7°C

T7 mezcla, sin escarificar, sin remojo 15 dias a 7°C

T8 Color 1 (verde — amarillo) lavado en agua corriente, 24 h
T9 Color 2 (café claro — oscuro) lavado en agua corriente, 24 h
T10 Color 1 vapor por 6 h (T= 40-45°C)

T11 Color 2 vapor por 6 h (T= 40-45°C)

T12 mezcla, vapor por 6 h (T= 40-45°C)

Posteriormente se colocaron las semillas en cajas de petri a una temperatura de 25°C y

con una humedad relativa de 80%.
4.3 Dosis letal media

4.3.1 Seleccion de la dosis

La dosis utilizada de manera popular se tomé como punto de partida y de ahi se
administraron dosis mayores en una relacion geométrica. Por ejemplo el uso popular
indica que por cada tasa de agua (250 ml aproximadamente) se toman 3 cépsulas (parte
aérea de la planta molida) y cada capsula en promedio pesa 0.25 g, se esta administrando
0.75 g/250 ml que equivalen a una soluciéon al 0.3% (P/V) y se considera que en
promedio un adulto pesa 70 kg, la dosis que se esta administrando es de 10.7 mgkg™.
Para administrar esta misma dosis de planta a una rata de 300 g de peso, en el volumen
proporcional a su peso, se administré 1.07 ml del preparado de planta al 0.3% (P/V).

Después se ensayaron dosis mayores.

4.3.2 Métodos de administracion

En general la planta se debe administrar por la via mas comun y natural que es la oral, y
en el caso de las plantas medicinales las vias mas frecuentes son la oral y por aplicacion
local. En las pruebas de evaluacion bioldgica de plantas medicinales las vias de

administracion mas empleadas, en orden de mayor a menor frecuencia son la oral, la
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aplicacion local, la intraperitoneal y la subcutinea, y algunas veces se administra un
extracto crudo por via intravenosa; En este caso se utilizd la administracion
intraperitoneal como segunda opcion debido a las altas concentraciones de la dosis

administrada,

4.3.3 Experimentacion.

Se realizé un primer experimento con ratas Winstar macho adultas que de acuerdo con
Portes (1993) son las recomendados para este tipo de investigacion, para esto se hicieron
extracciones de las siguientes cantidades de materia seca molida de acuerdo a la cantidad
de planta que una persona ingiere al dia y se estandariz6 al peso promedio de la rata
aplicando la dosis de acuerdo a su peso, implementandose las siguientes cantidades de

planta seca.

8 gen?250 mldeagua

16 gen 250 ml de agua

32 gen 250 ml de agua

64 gen 250 ml de agua

Y se hirvi6 por 7 min.

Se obtuvieron los siguientes porcentajes respectivamente

3.2,6.4,12.8 y25.6%.

La administracién fue por via oral en ratas Winstar macho no en ayuno como se muestra

en el cuadro 1.

Cuadro 1. Administracion del extracto en ratas winstar macho

EXTRACTOS ACUOSOS
8g 16 g 32¢g 64 g
Peso/rata 172 170 210 167
215 162 198 185
227 202 214 168
210 189 166 191
172 174 184 182

Se aplicé 1 ml por cada 100 g de peso por via oral, ejemplo a una rata que pesa 172 g se

aplicd 1.72 ml
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Se observé por 72 horas y no hubo ninguna alteracion en su comportamiento y por

consiguiente ninguna muerte.

Basandose en lo anterior se procedi a realizar un segundo ensayo, donde se utilizaron
soluciones mayores a 64 g, esto dificulto su extraccién por coccion de ahi que se extrajo

por presion de vapor las siguientes cantidades:

84 gen 250 ml de agua
100 gen 250 ml de agua
124 gen 250 ml de agua
130 gen 250 ml de agua
150 gen 250 ml de agua
Con un porcentaje respectivamente de 33.6, 40, 49.6, 52 y 60%.

Las cuales se liofilizaron y para facilidad de manejo se optdé por usar raton blanco
adulto (no en ayuno) cepa CWF de aproximadamente 30 g de peso, se utilizaron 10
ratones por tratamiento, al cual se le aplico la dosis de acuerdo a su peso y se observo
por 24 horas, como se necesito incrementar la dosis se aplico por via intraperitoneal,
tomando la mas alta (150g) para hacer un ensayo con 10 tratamientos, y utilizando las

siguientes concentraciones.

1 gde liofilizado ----- kg peso
4.2
5.6
T35
10
31

gQ Gq ©Ua @UQ 09

((j]
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Estas se disolvieron en agua destilada y se hicieron las siguientes aplicaciones (cuadro 2)

observandose por 24 hr

Cuadro 2. Administracion del extracto en ratén blanco cepa CWF

No.de [1gen |3gen |42gen |[S.6gen |7.5gen |10gen |31gen
p—— S ml S ml S ml 5 ml’ S ml S ml S ml
Peso del raton en gramos

1 19 |24 33 32 31 26 25

2 20 |22 32 29 31 26 21

3 19 |27 32 3 38 23 23

4 23 |24 31 29 33 23 22

5 21 |24 32 29 32 26 23

6 26 |24 23 31 33 26 17

7 24 |24 31 29 26 25 15

8 25 |20 29 29 30 23 20

9 22 |22 29 28 29 22 23

10 26 |22 31 29 29 22 22

Se aplico 1 ml por cada 100 g de peso (ejemplo 19 g ---0.19 ml)

4.5 Influencia de la dieta y la Petiveria alliacea en el cancer

El material vegetal fue colectado en Aguililla Michoacén, debido a que de ese lugar
procedia la planta proporcionada a los pacientes del Programa Universitario de Plantas
Medicinales (PROUPLAM); se molio, y se preparo una cantidad de 250 mg por capsula,
y se dio a tomar a 404 personas voluntarias (todas con algun tipo de céncer) una dosis de
3 capsulas antes de cada alimento, estas personas continuaron en observacion por un
periodo de 3 afios; la recopilacion de datos se llevo a cabo solo con los pacientes que
regresaron a los laboratorios del PROUPLAM en el Departamento de Fitotecnia de la
Universidad Auténoma Chapingo.

En la primera visita de las personas se registraron, el estilo de vida (dieta actual y

anterior; y vicios) y el estado actual del avance del tipo de cancer que presentaban.
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La mayoria de ellos quiso someterse al tratamiento basandose en plantas en virtud de
que el tratamiento alépata (quimioterapias y radiaciones) no les daba resultados.

El tratamiento al cual se sometieron las personas es un sistema de sanacion del
PROUPLAM el cual esta integrado por cuatro aspectos: Dieta vegetariana, la
elaboracion de una auto vacuna para fortalecer el sistema inmunoldgico (anticuerpos
corporales), las plantas medicinales y el tratamiento de su sistema emotivo (con consulta

psicologica).

Para determinar los antecedentes dietéticos de las personas con cancer se elabor y se
aplic6 un cuestionario, el primer dia de visita del paciente, el cual se anexa en el

apéndice (Cuadro 4).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Distribucion geografica

La Petiveria alliacea L. Se distribuye (Cuadro 3) en 22 estados de la Republica
Mexicana, principalmente en Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Yucatéan, asi como
en Jalisco, Michoacan, Tabasco y Tamaulipas, con menor frecuencia se le puede

encontrar en el Edo. de México, Sonora y San Luis Potosi (Figura 2).
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Se registraron 43 nombres diferentes (cuadro 4) entre los cuales los mas frecuentes son

* hierba del zorrillo, payché y hoja de zorrillo.

Cuadro 4. Nombres comunes de Petiveria alliacea L.

NOMBRE ESTADO/PAIS FUENTE DE
INFORMACION

Anamu Colombia Raintree Nutrition
1999

Apacin Sudamérica Raintree Nutrition
1999

Apacina Guatemala Raintree Nutrition
1999

Ave Sudamérica Raintree Nutrition
1999

Awoogba (Tribu Yorubas) Nigeria |Raintree Nutrition
1999

Beté, a (Zapoteco) Oaxaca MEXU

Béthe¢ Tubi Qaxaca MEXU

Calauquin Sudamérica Raintree Nutrition
1999

Carricillo silvestre Sinaloa Martinez, 1979.

Cashni-Tlsu (totonaco) Veracruz Martinez, 1979.

Cola de Zorro Veracruz XAL

Chicle de Gato Puebla MEXU

Douvant-douvant Sudamérica Raintree Nutrition

1999

Epacina

El Salvador

Raintree Nutrition
1999

Epazote de zorro Sudameérica Raintree Nutrition
1999
Guinea Brasil Raintree Nutrition
1999
Hierba de las gallinitas Sudamérica Martinez, 1979.
Hierba del Arlomo Michoacan XAL
Hierba del Zorrillo Hidalgo, Campeche, MEXU y
Oaxaca, Veracruz, Martinez, 1979.
Sinaloa, Tamaulipas,
Chiapas
Hierba del Zorro Chiapas MEXU, XAL
Hoja del Zorrillo Veracruz, Oaxaca MEXU, XAL
Huevo de Gato Sudamérica Raintree Nutrition
1999
Jupachimi Sinaloa Martinez, 1979.
Mapurite Venezuela Raintree Nutrition

1999
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Mata de gallina de guinea |India Raintree Nutrition
1999

Mata del Zorrillo Guerrero XOLO, MEXU

Mozote o Mozotillo Chiapas IMSSM

Mucura Peru Raintree Nutrition
1999

Mucura-caa Brasil Raintree Nutrition
1999

Palo de Zorro Morelos MEXU

Pathaam (Huasteco) San Luis Potosi MEXU,

IMSSM,CHAPA y
Martinez, 1979.

Pay Och Yucatan ENMyH, MEXU

Pay T¢é (Tzeltal) Chiapas MEXU

Payché (Maya) Yucatan, Quintana Roo, |ENCB IPN,

Paycheée Campeche MEXU y
Martinez, 1979.

Pazan Veracruz MEXU

Pipi Brasil Raintree Nutrition
1999

Puante Sudamérica Raintree Nutrition
1999

Raiz de Congo Sudamérica Raintree Nutrition
1999

Raiz de Guinea Brasil Raintree Nutrition
1999

Rama de zorrillo Sinaloa Martinez, 1979.

Sanituwan (Totonaco) Veracruz IMSSM, MEXU

Tipi Brasil Raintree Nutrition
1999

Uia de gato Oaxaca CHAPA

Verbena Hedionda Sudamérica Raintree Nutrition
1999

Xpaiche Yucatan XOLO, MEXU vy
Martinez, 1979.

Zorrillo Chiapas, Tabasco, MEXU, XOLO y

Veracruz, Michoacan,
Guerrero, Jalisco,
Yucatan

Martinez, 1979.

Zorrillo Silvestre

Sinaloa y Tabasco

MEXU y
Martinez, 1979.

Z0rro

Chiapas

Martinez, 1979.

Zot Zash

Chiapas

Martinez, 1979.
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Se encontraron alrededor de 39 usos medicinales (Cuadro 5), entre los mas comunes
como antirreumatico,  anticancerigeno,  antigripal,  antitusivo,  cicatrizante,
antiinflamatorio, para el dolor de cabeza y como sudorifico. entre otros. Utilizando la

parte aérea y la raiz en infusion y en extracto alcoholico.

Cuadro 5. Usos medicinales de Petiveria alliacea L.

USOS PARTE |PREPARACIO VIA DE REFERENCIA
USADA N ADMON.
“Mal de aire” Raiz y Hojas ENCB IPN, MEXU
Abortifero y | Semilla Extracto acuoso | Oral Oluwole, 1998
amenagogo
Analgésico Raintree  Nutrition
1999
Antiagregante Parte aérea | Extracto acuoso: | Oral Villar, 1997
plaquetario 20 gr de la planta
en polvo en 100
ml de agua
hirviendo por 10-
15 min.
Antiarritmico Hojas Infusion Oral Ocaiia, 1989
Antiasmatico Hojas Machacadas Cataplasma: | XOLO
en cuello y
garganta
Antibacterial Raintree  Nutrition
1999
Antibiotico Raiz Polvo: se | Topico: IMSSM
machaca laraiz |aplicar a la
herida
Antihelmintico Raintree  Nutrition
1999
Antifebrifugo Parte aérea MEXU
Antifungico Raintree  Nutrition
1999
Antigripal Raiz Cocimiento Vaporizacié | IMSSM
Machacada n MEXU
Toépica:
aplicar  en
cuello
Antimicrobiana Szczepanzki, 1975
Antipirético Raintree  Nutrition
1999
Antirrdbica Raiz ENCB IPN
Antirreumatico Raiz y Hojas | Extracto Oral: tomar | IMSSM
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alcoholico:  Se
tritura crudo y se
mezcla con
aguardiente y

un vaso 3
veces al dia.

alcaya.
Parte aérea | Cocimiento: Oral: 1 taza|IMSSM, MEXU
Tres ramas|en  ayuno,
grandes de la|hasta que
planta se hierven | desaparezca
en 1 litro de|eldolor. CHAPA
Raiz agua. Toépica: en| MEXU
barios
Machacada Topica: Se
frota  para
calentar la
parte
doliente vy
luego se
venda.
Antitumoral Planta entera | Licuar la planta|Oral ENMyH
cruda
Antitusivo Raiz Cocimiento Oral: IMSSM, MEXU
acompainada
con pétalos
de flor de
muerto
Abre postemas Hojas Cataplasma Local Martinez, 1969.
Cancer: Parte aérea | Capsulas Oral 1c/dia | Ocaila, 1989 MEXU
Gastrico
Pulmonar
Esofagico
Mamario hepatico
Uterino
Prostatico
Catarro Raiz Extracto Tépico: ENCB IPN,
alcoholico Masajear CHAPA
cuello y
pecho
Cicatrizante Hojas Polvo: se secan|Topica: 2 o 3| IMSSM, MEXU
las hojas al sol y | curaciones
se trituran seglin el
tamario de la
herida
Citotoxico Raintree  Nutrition
1999
Cura de Espanto | Planta entera | Extracto Local para|ENMyH
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alcohdlico:  Se
remoja la planta
en alcohol 60°,
por 2 o 3 dias

masaje

Debilidad Raiz y hojas | Cocimiento Oral: Tomar | IMSSM
corporal media taza al
dia por una
semana y
repetir cada
tres meses
Depurativo Hojas Infusion Oral Ocaiia, 1989
Dermatitis Parte aérea | Extracto  crudo | Topica Germano, 1993
(antiinflamatorio) incorporado a Germano, 1995
vaselina suave
Diurético Raintree  Nutrition
1999
Dolor de cabeza |Raiz y Hojas | Extracto Oral: tomar | IMSSM, MEXU
alcohdlico:  Sejun vaso 3
tritura crudo y se | veces al dia
mezcla con
aguardiente y
alcaya
Dolor de Corazoén | Raiz y Hojas | Extracto Oral: tomar | IMSSM, MEXU
alcohdlico:  Sejun vaso 3
tritura crudo y se | veces al dia
mezcla con
aguardiente y
alcaya
Gastroenteritis Hojas Extracto acuoso |Oral MEXU
Infecciosa
Hipoglicemiante | Hojas y Oral Lores, 1990
Tallos
Inmuno- Parte aérea | Extracto Intraperitone | Villar, 1997
Modulatoria hexanico al: Dosis de
23 mg/k/dia
Mal de madre Parte aérea Local Martinez, 1969
Muelas dafiadas | Raiz Local Martinez,1969
Osteoartritis Parte aérea | Cocimiento Oral Ferraz, 1991
Paralisis de los|Planta entera |Licuar la planta|Oral ENMyH
miembros cruda
Resfriados Tallo, Hojas | Cocimiento Agua para|ENMyH
y Flores Bano
Resfriados Tallo, Hojas | Cocimiento Topica: en|XOLO
y Flor bartios
Extracto XOLO
alcoholico: Topica:
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macerar 2 o 3 |frotar

Escalofrios dias IMSSM

Sedante Raintree  Nutrition
1999

Sudorifico Hojas Infusion Oral Ocania, 1989
Raintree  Nutrition
1999

Vermifugo Parte aérea MEXU

De la investigacién documental tanto de las fichas de ejemplares de herbario, como de

las revistas especializadas se extrajeron sus usos no medicinales tales como:

¢ El ganado la prefiere para su alimentacién (ENCB, IPN)

¢ Se usa como lefia seca (ENCB, IPN)

¢ Se prepara escobas para barrer las casas (PREPA, UACh)

¢ La parte aérea elimina el moquillo de los caballos, se cuelga una bolsa al cuello con
la planta (MEXU).

¢ Actividad insecticida y acaricida del extracto etandlico crudo de la raiz
(Lyndon, 1997).

¢ Actividad bactericida contra Pasteurella multocida (Carrillo, 1997)




En cuanto a su composicién quimica (Cuadro 6) se encontraron alrededor de 44

compuestos diferentes, presentes en la planta.

Cuadro 6. Compuestos quimicos reportados para Petiveria alliacea L.

COMPUESTO REFERENCIA

o -friedlinol De Sousa, 1990
B3-sitosterol De Sousa, 1990
3-O-ramnosidos de : Delle, 1992
-dihidrokampferol

-dihidroquercetin

-dihidromiricetin

6-formil-8-metil-7-O-metil pinocembrina Delle, 1992
6-hidroximetil-8-metil-5,7-O- metil | Delle, 1992
pinocembrina

6-hidroximetil-8-metil-7-O-metil Delle, 1992
pinocembrina

Acetato de isoarborinol Raintree Nutrition, 1999
Acido benzoico De Sousa, 1990

Acido estearico Raintree Nutrition, 1999
‘Acido lignocerico De Sousa, 1990

Acido linoleico Raintree Nutrition, 1999
Acido nonadecanoico Raintree Nutrition, 1999
Acido oleico Raintree Nutrition, 1999
Acido palmitico Raintree Nutrition, 1999
Alantoina De Sousa, 1990
Alcohol de lignocerol De Sousa, 1990
Arborinol Raintree Nutrition, 1999
Azufre elemental De Sousa, 1990
Bencil-2-hidroxietiltrisulfuro Szczepanski, 1972
Bencil-hidroxietil-trisulfuro De Sousa, 1990
Benzaldehido De Sousa, 1990

Beta sitosterol Raintree Nutrition, 1999
Cinamato de isoarborinol Raintree Nutrition, 1999
Cis-3,5-difenil-1,2 4-tritiolato De Sousa, 1990
Cumarinas Raintree Nutrition, 1999
Derivados de prolina. De Sousa, 1990
Dibenciltrisulfuro De Sousa, 1990

Eter de 5-metil leridol Raintree Nutrition, 1999
Iso arborinol Raintree Nutrition, 1999
Iso astilbina Raintree Nutrition, 1999
[sotiocianatos Raintree Nutrition, 1999
Leridol Raintree Nutrition, 1999
Lignocerato de lignocerol De Sousa, 1990
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Nitrato de potasio De Sousa, 1990
Nitratos De Sousa, 1990
N-metil-4-metoxi-prolina Malpezzi, 1994
Pinitol De Sousa 1990
Polifenoles Raintree Nutrition, 1999
Taninos Raintree Nutrition, 1999
Transestilbeno De Sousa, 1990
Trans-N-metil-4-metoxiprolina De Sousa, 1990
Trithiolacina Malpezzi, 1994

El intervalo altitudinal predominante fluctua entre 0 y 199 m.s.n.m., sin embargo puede
encontrarse también hasta loa 2000 m.s.n.m. Por lo que la vegetacién en la cual esta
presente va desde acahual de selva mediana (0-800 m.s.n.m.) hasta bosque mesofilo de
montafia (2000 m.s.n.m)

Se desarrolla predominantemente (Cuadro 2A) sobre roca sedimentaria reciente e igneas
extrusivas, en menor cantidad en sedimentaria mesozoica, sedimentaria cenozoica y
metamorfica paleozoica, y muy escasamente sobre igneas intrusivas cenosoicas y
metamorfica mesozoica.

Como se menciona en el Cuadro 3A. principalmente crece en suelos aluviales
hidromorficos y halomorficos, en oxisoles (lateriticos), rendzinas negras y rendzinas
rojas, suelos derivados de cenizas volcanicas y de ando, también en litosoles y regosoles
y en aridizoles (sierozem, solonetz, chesnut, desértico, yermosol) y ocasionalmente en
vertisoles.

Predomina en clima célido sumhumedo (Aw) (Cuadro 4A), con menor frecuencia en
templado humedo (Cw) y calido humedo (Am) y escasamente €n Templado humedo

(CY), calido himedo (Af), semiseco (BSw) y (BSx’), y templado subhumedo (CX")

5.2 Germinacion

Los resultados del ensayo se resumen de la manera siguiente (cuadro 7):

5.2.1 Remojo

Se observa mejor porcentaje de germinacion en los tratamientos T2, T3 Y T4 con
respecto al testigo; si se compara el T3 con el testigo, se observa un mejor porcentaje de
germinacién en el T3, lo que implica que el remojo de 20 h no solo acelera la

germinacion, sino que aumenta el porcentaje de la misma; de las pruebas de semillas



escarificadas y sin testa en remojo, se observa que ambas inician la germinacién al
mismo tiempo, y tienen un muy buen porcentaje de esta, el cual no varia mucho del
porcentaje de germinacion del tratamiento de semillas sin escarificar, lo que indica que
el aumento en porcentaje con respecto al testigo no es por el escarificado o la presencia
de testa, sino que es debido al remojo. En general al ablandar la semilla se gana en

rapidez de germinacion en comparacion con el testigo.

5.2.2. Preenfriamiento

El porcentaje de germinacion disminuye conforme aumentan los dias de
preenfriamiento, y también se observa que los dias de inicio de germinacion aumentan
conforme aumentan los dias de preenfriamiento; y si estos se comparan con el testigo, se
observa que el porcentaje de germinacion baja considerablemente, en general la
exposicion prolongada a temperaturas bajas mato a muchas semillas y disminuyo su
vigor ya que germinaron tardiamente en comparacion con el resto de tratamientos. De
acuerdo con Hartman (1994), la temperatura afecta tanto el porcentaje como la tasa de.
germinacién, que por lo general se reduce a temperaturas bajas pero aumenta
paralelamente con elevacién de la temperatura, en forma similar a la curva de una
reaccion quimica; aqui se observa retraso de la germinacion por preenfriamiento.

5.2.3. Aereacion

En los tratamientos T8 y T9 se hizo una separaciéon de colores de semilla y se
sometieron a lavado en agua corriente con el propdsito de remover los posibles
inhibidores que pudieran tener las semillas y se observa que no hay cambios en cuanto a
las diferencias de colores de las semillas, obteniendo un buen porcentaje de germinacion
incluso mejor que el de T3 que fue remojo sin drenado, disminuyendo en un dia el inicio
de la germinacién; por lo que un buen intercambio de gases en el medio de germinacion
y el embrién es basico para una germinacién rapida y uniforme. De acuerdo con
Hartman (1994) el oxigeno es esencial para el proceso de respiracion de las semillas en
germinacion y la provisién de oxigeno es escasa donde hay un exceso de agua en el
medio. Y si se comparan estos tratamientos con el testigo se observa un considerable
incremento en el porcentaje de germinacién y una disminucién en nimero de dias para

el inicio de la germinacion.
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5.2.4. Altas temperaturas

En los tratamientos T10, T11 y T12 no se observan diferencias entre ambos en cuanto a
inicio de germinacion, la literatura indica que el porcentaje de germinacion se reduce a
temperaturas bajas pero aumenta paralelamente con la elevacion de la temperatura y si
se compara el T12 con el testigo se observa que se reduce en un dia el inicio de la
germinacion, pero disminuye el porcentaje de germinacion, y no sucede lo que la
literatura indica. Si se compara T10, T11 y T12 se observa marcada diferencia entre T11
y T12; lo que implica que al aplicar altas temperaturas, si se observan diferencias en

porcentaje de germinacion con respecto al color de las semillas.

Cuadro 7. Porcentaje de germinacién del ensayo 1
TRATAMIENTOS |INICIO DE % DE
GERM. (dias) |GERMINACION
86
90
90
100
76
40
4
96
96
92
100
84

NN
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T1 (testigo): mezcla sin previo remojo

T2 mezcla, escarificadas en remojo de 20 h

T3 mezcla, sin escarificar en remojo de 20 h

T4 mezcla, sin testa en remojo de 20 h

TS mezcla, sin escarificar, sin remojo 5 dias a 7°C

T6 mezcla, sin escarificar, sin remojo 10 dias a 7°C

T7 mezcla, sin escarificar, sin remojo 15 diasa 7°C

T8 Color 1 (verde — amarillo) lavado en agua corriente, 24 h
T9 Color 2 (café claro — oscuro) lavado en agua corriente, 24 h
T10 Color 1 vapor por 6 h (T=40-45°C)

T11 Color 2 vapor por 6 h (T=40-45°C)

T12 mezcla, vapor por 6 h (T= 40-45°C)



5.3 Dosis letal media

Este estudio reporta la toxixcidad de Petiveria alliacea L. En ratén cepa CWF; el valor
obtenido para la DLs fue de 6.1 gkg™ (Fig.3) para el extracto acuoso (150g), lo que
muestra que la planta solo es toxica a concentraciones altas, aproximadamente 200 veces
la dosis ingerida por persona al dia (0.75 g), implicando que la planta es toxica a

concentraciones muy altas.
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Figura 3. Dosis letal media en raton CWF de Petiveria alliacea L.

5.4 Influencia de la dieta y la Petiveria alliacea en el cancer

5.4.1 Principales causas de muerte
México comienza el siglo XXI con el cancer como la segunda causa de muerte, despues
de las enfermedades circulatorias y del corazon y con la diabetes como la tercera causa

de mortalidad. En la figura 4 se puede observar el incremento en el nimero de muertes
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que ocurren cada afio debido a los diferentes tipos de cancer; en 1958 fluctuaba
alrededor de las 5,000 muertes al afio y cada afio que pasa se observa un incremento
gradual pero consistente, siendo a partir de los afios ochenta cuando los incrementos
sobrepasan las 20,000 muertes por afio, convirtiendo al cancer como una enfermedad
que posiblemente iguale a las enfermedades cardiovasculares. De seguir esta tendencia
en pocos afios ocupara el primer lugar como causa de muerte; en los afios cincuentas y
sesentas habia una diferencia de mas de 10 puntos en la tasa de muerte por cancer por
cada 100,000 habitantes, siendo las mujeres las que morian con mayor frecuencia que
los hombres por esta enfermedad (figura 5); con el paso de los afios, y también a partir
de los afios ochenta las tasas de defuncién se van acortando entre hombres y mujeres
llegando a ser similares en los ultimos afios en una diferencia de menos de 5 puntos en la
tasa de mortalidad por cada 100,000 habitantes (SSA, 1999)

Llama mucho la atencién que la frecuencia con se presentan las enfermedades
neoplésicas cada vez involucra a personas de menor edad, en la figura 6 se observa que
las tasa mas altas de mortalidad por cada 100,000 habitantes involucra principalmente a
personas mayores de 55 afios; en la misma gréﬁéa para 1999 se observa que las
neoplasias se presentan en todos los rangos de edad lo cual explica el incremento en las
tasa de mortalidad general para la poblacién mexicana principalmente urbana. En la
figura 7 llama mucho la atencién de que el cancer para 1999 en los nifios recién nacidos
ocupa el lugar niimero 15 en las causas generales de muerte y conforme va avanzando la
edad de los nifios se va convirtiendo en la segunda o tercera causa de muerte nacional,

situacién que nunca se habia presentado en la historia de México (figura 7).
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Lugar que ocupa como causa de muerte

Rango de edades

Figura 7.- Lugar ocupado de muertes por rangos de edad: 1999

En los afios setentas las principales causas de muerte eran las enfermedades
gastrointestinales, las respiratorias y las cardiovasculares, lo que refleja un cambio
notable en el estilo de vida de la poblacion pues se observa en esos afios una poblacién
mayoritariamente rural: 60% de la poblacion contra 40% urbana; estas cifras se han
invertido en los ultimos afios y ahora se estima que mas de 70% de la poblacion es
urbana y solo 30% sigue siendo rural. En la medida que la poblaciéon comparte los
habitos alimenticios de las grandes ciudades, las causas de muerte en vez de tener que
ver con las condiciones ambientales, como las gastrointestinales; ahora las enfermedades
estan mas relacionadas con los alimentos que se consumen en las grandes ciudades,
caracterizados por los procesos tecnoldgicos: latas, embutidos y otros procesados. A
partir de la crisis econémica del inicio de los afios ochenta, ante devaluaciones

importantes de la moneda la mujer se ve obligada a participar con el trabajo fuera de
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casa en la manutencion de la familia, como consecuencia de una disminucion del poder
adquisitivo del salario de los maridos; esto ha dado como resultado que cada vez mas
mujeres dediquen menos tiempo a cocinar alimentos y que cada vez sea mas frecuente el
consumo de alimentos procesados que permite que cualquier miembro de la familia se
alimente simplemente con abrir una lata o consumir directamente un embutido, este tipo
de alimentos han sido sefialados como factores de riesgo importante para el desarrollo

del cancer (Carper, 1996); Kushi, 1992).

5.4.2 Los alimentos como medicamentos

Nuevo cohcepto de farmaco.- Goodman y Gilman (1978) dan el nombre de farmaco a
todo agente quimico que afecta el protoplasma vivo, siendo entonces el campo de la
farmacologia muy extenso, pues no solo caen dentro de este concepto los medicamentos
elaborados, sino que se debe considerar nombrar como firmacos, también a los
vegetales utilizados por sus propiedades como plantas medicinales y a las frutas y
verduras, pues estas contienen gran cantidad de sustancias que el organismo requiere

para contrarrestar algunos tipos de enfermedades tales como el cancer.

5.4.3 Dieta

El concepto de farmaco debe ser ampliado e incluir agentes no convencionales como
algunas frutas y verduras (cuadro 8) para cancer; en virtud de los resultados obtenidos
con estos alimentos cada vez es mas frecuente en los consultorios médicos extender
recetas donde se incluye a los alimentos como medicamentos.

El uso de vegetales integros como medicamentos con sustancias activas determinadas y
cuantificadas representan una terapia complementaria del mas alto valor para que los
enfermos recuperen la salud en menos tiempo; ya sea que se complemente con la
Alopatia, Homeopatia u otras técnicas como acupuntura, magnetoterapia, etc.

Estas terapias complementarias han sido ya autorizadas para su pago por las compaiiias
de seguros de gastos médicos mayores en los Estados Unidos, lo que plantea a futuro
que en nuestro pais sigan el ejemplo las compafiias similares; esto representa la
aceptacién social y econdmica en relacién costos-beneficios, derivados de las

investigaciones de los tltimos 20 afios, lo cual revolucionara la medicina social en el
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siglo XXI, pues la medicina natural esta ganando cada dia mas aceptacion por las
sociedades urbanas como consecuencia de los avances tecnolégicos (elaboracion de
fitofarmacos estandarizados) y de investigacion clinica.

La principal ventaja que representan los alimentos y las plantas medicinales como
medicamentos es la complejidad quimica de los extractos o del alimento integro, pues
los principios activos identificados y cuantificados se encuentran inmersos en miles de
sustancias de la planta los cuales, después de haber sido evaluados en su toxicidad
experimental representan mayores niveles de inocuidad que los farmacos alopatas
basados en sustancias quimicamente puras, es decir, estamos ante la posibilidad de
desarrollar una nueva generacién de medicamentos como los fitofarmacos con la misma
eficacia pero sin los efectos secundarios, ya que la complejidad quimica es acorde con la
biologia del funcionamiento de los 6rganos y sistemas del cuerpo humano.

Desde 1994 se inicio en la Universidad Auténoma Chapingo, en el Departamento de
Fitotecnia dentro del Programa Universitario de Plantas Medicinales la consulta médica
herbolaria como parte del servicio universitario que la Universidad ofrece a la
comunidad en general y a los enfermos en particular; en estos afios se han atendido
aproximadamente 8,000 enfermos en los cuales 1,200 llegaron a la consulta herbolaria
por algun tipo de neoplasia. Una muestra de 404 enfermos revela que 88.5% consume
carnes rojas, grasas animales, embutidos, con énfasis en carnitas de cerdo y visceras
(cuadro 9), asi como alimentos enlatados; estos antecedentes alimenticios de 163
enfermos de cancer coincide con los datos que publica Carper (1996) en donde relaciona
esta dieta con un alto riesgo para desarrollar cancer, asi como, la metastasis hacia
diferentes 6rganos del cuerpo (Chavez, 1995; Carper, 1996); Estos altos porcentajes para
el consumo de embutidos explica a través de su alto contenido de nitrosaminas el porque

el cancer esta relacionado proporcionalmente al consumo de estos alimentos procesados
(Carper, 1996; Kushi, 1992).
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Cuadro 8. Plantas alimenticias con propiedades antineoplasicas

Planta Sustancia activa Accion Tipo de cancer

Ajo Sulfuro de alilo, Bloquea nitrosaminas | Estomago, pulmén e
Cebolla quercetina y ajoeno y aflatoxinas higado (Carper, 1996)
Jitomate Licopeno Varios tipos de cancer

(Carper, 1996)

Espinaca, col,
lechuga y brocoli

B-caroteno, acido folico y
luteina (antioxidantes)

Pulmon, ovario y piel
(Carper, 1996)
(Lippnan, 1990)

Citricos

Carotenoides,
flavonoides, terpenos,
limonoides y cumarinas

Neutralizar agentes
carcinogénicos
agresivos

Pulmon y seno
(Carper, 1996)
(Kramer, 1997)

Vitamina C, acido
ascorbico, tocoferol y
fenoles

Inhiben la oxidacion

Esofago, recto, seno y
Cervico Uterino
(Carper, 1996)

(Howe, 1992) (Henson,
1991)

( Arnason, 1995)

Frijol soya B-fitosterol y saponinas | Actividad De tipo hormonal como
antiestrogénica seno y prostata, ademas

colon, boca, pulmon,
higado, pancreas y
esofago. (Weihrauch,
1978)
(Messina, 1991)

Té Negro catequinas Piel, gastrico y pulmén
(Carper, 1996)

Coliflor, brocoli, |Indoles Actividad Seno

col de Brucelas, antiestrogénica e (Barnes, 1990)

hojas de mostaza induccion de la (Michnovicz, 1990)

y nabos enzima citocromo P-

450

Fibra de trigo, pectina Inhibe la sintesis de | Colon recto

manzana, ADN (Carper, 1996)

platano, pera, (Alberts, 1990)

ciruela pasa 'y

zanahoria

Manzanas, datiles | salicilatos Colon

y bayas (Carper, 1996)

Espinaca, col Acido félico Generan metionina Pulmoén

rizada, hojas de
nabo y brocoli

endogeno

(Carper, 1996)
(Henning, 1997)
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Cuadro 9. Historial alimenticio de los pacientes voluntarios

Tipo de alimentacion No. de pacientes | Porcentaje
carne de res, cerdo, grasas animales y|354 88.5
embutidos

Carnes rojas con énfasis en carnitas, | 354 88.5
visceras y embutidos

Alimentos enlatados 234 58.5
Carnes blancas (pollo y pescado) 49 12
Cigarrillo 57 ; 14

Alcohol 61 15

Fuente: Servicio Universitario, Base de Datos del Programa Universitario de Plantas
Medicinales, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. (PROUPLAM),
2000.

5.4.4 Petiveria alliacea

De los 1,200 enfermos de cancer que han llegado al PROUPLAM en los ultimos 6 afios,
una muestra de 168 nos revela que la edad a la que se esta presentando el cancer es
mayor a 10% a partir de los 21 afios de edad siendo el doble de este porcentaje entre los
entre 31 y 40 afios de edad (cuadro 10); llama la atencién que se observe mas del 5% de
enfermos con cancer después de los 11 afios y casi 10% con nifios menores a los 10
afios, estos resultados coinciden con las estadisticas nacionales de las figuras 6 y 7; es
decir, mientras el cancer en épocas anteriores era una enfermedad de los viejos ahora se
distribuye desde que los bebes comienzan a masticar alimentos procesados, hasta los 90
afios; la muestra contrasta con las estadisticas nacionales figuras 4 y 5 en donde se
observa en los tltimos afios porcentajes similares entre hombres y mujeres; las personas
con cancer que han recurrido a la herbolaria casi duplican el porcentaje de mujeres al de
los hombres ( 62 y 38% respectivamente); pareciera que las mujeres confian mas en la
herbolaria que los hombres, y esto se ha derivado en el papel histérico que la mujer ha
jugado en el cuidado de los hijos y el manejo de sus enfermedades desde el nacimiento,
haciendo uso de la herbolaria casera, tradicién que se mantiene hasta el dia de hoy.

En el cuadro numero 11 se observa que los porcentajes mas altos de cancer se presentan
en las mujeres que solo son amas de casa (43.7%) en segundo lugar le siguen los
empleados y profesionistas que trabajan por su cuenta (17.7 y 16.4% respectivamente);

llama la atencién que la ocupacion de agricultor solo se presenté en 0.6%, lo que refleja
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que la mayoria de los enfermos estin ubicados en las dreas urbanas; aspecto que
respalda los factores de riesgo de cancer de la poblacién cuando se vuelve urbana. El
estado civil de los enfermos de cancer refleja que dos tercios de la poblacion son
personas casadas ( cuadro 12), siendo mucho menores los porcentajes de los solteros y
los divorciados con cancer. Estos datos nos ayudan a interpretar las estadisticas
nacionales, figuras 4 y 5 en donde a partir de los afios ochentas al involucrarse la mujer
en el trabajo asalariado para la manutencion de la casa, la familia cambia hacia una
alimentacién basada en alimentos procesados y embutidos cuyo consumo es

proporcional al incremento del cancer (Carper, 1996; Kushi, 1992).

Cuadro 10. Edades de pacientes voluntarios

n =168 MUJERES |HOMBRES [ TOTAL

No. % No. | % No. %
0-10 1 0.6 2 1.2 3 1.8
11-20 6 3.6 3 1.8 9 5.3
21-30 8 4.8 10 6 18 10.7
31-40 26 15.8 {10 6 36 21.4
41-50 29 173 |9 5.3 38 22.6
51-60 14 8.3 12 7 26 15.5
61-70 11 6.5 9 5.3 20 12
71-80 7 42 7 42 14 8.3
81-90 2 1.2 2 1.2 4 2.4
Total 104 62 64 38 168 100.0

Fuente: Servicio Universitario, Base de Datos del Programa Universitario de Plantas
Medicinales, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. (PROUPLAM),
2000.
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n =158 MUJERES HOMBRES TOTAL
No. % No. % No. %
Hogar 68 43 1 0.6 69 43.7
Empleado 8 5.1 20 12.6 28 17.7
Profesional 13 8.2 13 8.2 26 16.4
Estudiante 9 8.7 7 4.4 16 10
Pensionado 2 1.3 7 4.4 9 5.7
Comerciante |1 0.6 2 1.3 3 1.9
Desempleado |0 0 2 1.3 2 1.3
Agricultor 0 0 1 0.6 1 0.6
Otros 2 1.3 2 1.3 4 2.5
Total 103 73.9 55 26.1 158 1100.0

Fuente: Servicio Universitario, Base de Datos del Programa Universitario de Plantas

Medicinales, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. (PROUPLAM),
2000.

Cuadro 12. Estado civil de pacientes voluntarios

MUJERES |HOMBRES | TOTAL
n =163 No. % No. % No. %

Soltero 18 11.6 |16 9.8 34 20.8

Casado 67 41 41 25 108 66

Divorciado | 4 2.3 0 0 4 2.4
Viudo 15 9.1 2 1.2 17 10.4
Total 104 64 59 36 163 100.0

Fuente: Servicio Universitario, Base de Datos del Programa Universitario de Plantas

Medicinales, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. (PROUPLAM),
2000.

De los enfermos de cancer solo conocemos de 75 de ellos su tipo sanguineo,
sobresaliendo notablemente los tipos O(+) y A (+) como las personas posiblemente mas
susceptibles a los factores de riesgo del cancer, en la medida que se conozca el tipo

sanguineo de mas enfermos se podra precisar la relacion de este factor y la presencia de

cancer (cuadro 13).
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Cuadro 13. Tipo de sangre de pacientes voluntarios
(Pacientes que conocen su tipo sanguineo)

MUJERES |HOMBRES [ TOTAL

n =75 No. % No. |[% No. %

A (+) 12 16 11 147 (23 30.7
A (-) 1 1.3 0 0 1 1.3

B (+) 3 4 1 1.3 |4 5.33
B (-) 1 1.3 1 1.3 2 2.7
AB (+) 0 0 1 1.3 1 1.3
AB (-) 1 1.3 0 0 1 1.3
0 (+) 29 38.7 |14 18.7 |43 57.33
Total 47 62.66 |28 37.33 |75 100

Fuente: Servicio Universitario, Base de Datos del Programa Universitario de Plantas
Medicinales, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. (PROUPLAM),

2000.

En una muestra de 165 enfermos de cancer se observan 29 tipos diferentes de neoplasias,
en los mas variados organos y sistemas del cuerpo (cuadro 14), sobresalen notablemente
el cancer de mama, de matriz y de pulmoén ( 16.4, 13.2 y 11.5% respectivamente); la

ubicacion del cancer se observa desde la cabeza hasta las rodillas pasando practicamente

por todos los érganos incluyendo la piel y los huesos.

Cuadro 14. Tipos de cancer de pacientes voluntarios

n =165 MUJERES |HOMBRES |TOTAL
No. % No. % No. %
Mama 27 16.4 |0 0 27 16.4
Matriz 22 132 |0 0 22 13.2
Pulmon 9 5.4 10 6.1 19 11.5
Cerebral 7 4.2 S 3 12 7.3
Oseo 8 48 |3 1.8 |11 6.7
Estomago S 3 4 2.4 9 5.4
Rifidon 2 1.2 5 3 7 4.2
Prostata 0 0 6 3.6 6 3.6
Hodgking 4 2.4 2 1.2 6 3.6
Colon 3 1.8 2 1.2 5 3
Higado 3 1.8 2 1.2 S 3
Carcinoma en vejiga 0 0 S 3 5 3
Leucemia 4 2.4 0 0 4 2.4
Ovarios 3 1.8 0 0 3 1.8
Pélvica 3 1.8 0 0 3 1.8
Testiculo 0 0 2 1.2 2 1.2
Garganta 2 1.2 0 0 2 1.2
duodeno ¢ intestinos 0 0 2 1.2 2 1.2
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Esofago 0 0 1 1.2 2 1.2
Linfoma no Hodgking |1 0.6 1 0.6 2 1.2
fosa nasal 1 0.6 1 0.6 2 1.2
Cuello 0 0 2 1.2 2 1.2
Espalda 1 0.6 0 0 1 0.6
Piel 1 0.6 0 0 1 0.6
Tiroides 1 0.6 0 0 1 0.6
Vesicula 1 0.6 0 0 1 0.6
Carcinoma epidermoide |0 0 1 0.6 1 0.6
de laringe :
Carcinoma colangiolar |0 0 1 0.6 1 0.6
esclerosante

Rodilla 0 0 1 0.6 1 0.6
Total 108 654 |57 345 | 165 100

Fuente: Servicio Universitario, Base de Datos del Programa Universitario de Plantas
Medicinales, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. (PROUPLAM),
2000.

A los 1,200 enfermos se le suministrd la Petiveria alliacea, hojas y tallos pulverizados
en capsulas de 250 mg, una capsula por cada 20 kg de peso, 3 capsulas antes de cada
alimento —en promedio se administraron 9 capsulas al dia- por lo menos durante 6
meses; mas de la mitad de los enfermos fueron desahuciados en los diferentes hospitales,
centros de oncologia e instituciones del sistema oficial de salud con esperanza de vida,
de acuerdo al oncdlogo de 3 horas a 6 meses, algunos de los resultados especificos de
estudios de caso se registran en el cuadro 15 en donde se observa una mejoria de 42 al
100%. en los enfermos. Un factor muy importante en el tratamiento, sin duda alguna lo
constituye el cambio de actitud que se indujo en cada paciente desde la primera consulta;
varias horas se dedican para que el paciente haga conciencia de que es factible su
manejo, y para ello se aplican técnicas de meditacién que cada paciente practica en su
casa, con el fin de controlar el miedo a morir y asi mismo, ejercicios mentales
permanentes dirigidos hacia una actitud de persona sana. Este aspecto emotivo no se
desglosa en esta investigacion por no corresponder a la tematica de la misma. De igual
manera otro elemento de posible mejora lo constituyé la autovacuna (NOSODE
HOMEOPATICO); futuras investigaciones deslindaran el papel que jugé cada uno de
estos elementos en la mejoria de estos enfermos. También se espera en el futuro realizar
investigaciones hospitalarias para el control y seguimiento de la dieta, ya que en las

observaciones clinicas a las que se hace referencia en el presente trabajo, el control de la
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dieta queda bajo responsabilidad familiar y en el seno del hogar de cada enfermo, por lo
que no se puede precisar el porcentaje de cumplimiento de la dieta.

Los estudios de caso de mayor control de la enfermedad asi como donde se observo
diferentes porcentajes de mejoria, son avalados por estudios que se encuentran en los
expedientes de los enfermos, estudios tanto a nivel inmunoldgico, a través de la
cuantificacién de antigenos, estudios de imagen desde radiografias, ultrasonido,
tomografia axiél computarizada, hasta estudios de resonancia magnética nuclear; asi
como la quimica sanguinea, biometria hemética y otros estudios que permiten evaluar el
estado general de salud de cada persona, asi mismo se consider la opinion del paciente
sobre su mejoria,

Los tipos de cancer en donde se observaron los mas altos porcentajes de mejoria con
Petiveria alliacea fue el cancer de prostata, de higado y cervico uterino; en los linfomas

fue donde se observo la menor mejoria.

Cuadro 15. Estudios de caso de personas bajo tratamiento del PROUPLAM

Mejoria en
Persona Sexo Edad Tipo de cancer revision  Tiempo de
atendida (afos) hospitalaria tratamiento
% (dias)
1 Femenino | 58 Cervico uterino con 90 180
metastasis a ovarios, higado
vejiga y rifiones
2 Masculino| 62 Cancer de pulmén con 60 90
metastasis a cerebro
3 Femenino | 50 Meningioma a la mayor 42 120
esfenoides

4 Masculino| 65 Cancer en higado 100 90

5 Masculino| 70 Céancer en ingle 90 180

6 Femenino | 60 Cancer de pulmén 30 180

7 Femenino | 83 Tumor maligno en colon 50 120

8 Femenino | 55 Cancer de mama 88 155

9 Masculino| 43 Cancer de prostata 100 300

10 Femenino | 56 | Cancer en tiroides, matriz y 90 330

ovarios

Fuente: Servicio Universitario, Base de Datos del Programa Universitario de Plantas
Medicinales, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. (PROUPLAM),
2000.
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A manera de discusion general podemos plantear que las plantas medicinales en México,
al constituir el segundo inventario mundial después de China, indica la posibilidad de
desarrollar cientos de medicamentos nuevos como fitofirmacos para las diversas
enfermedades; siendo la Petiveria alliacea un ejemplo que representa una alternativa
viable para controlar las enfermedades (neoplasias) que constituyen la segunda causa de
muerte en nuestro pais. La Petiveria que se ha utilizado en esta investigacion se
distribuye geograficamente en varios climas y suelos de los 22 estados de la Republica
Mexicana quedando por valorar en el futuro cercano la relacién entre el clima y el suelo
con la composicién quimica de la planta, con el fin de encontrara la zona geografica
donde se produzca de mejor manera esta planta medicinal, asi como introducirla al
cultivo en esa regién para garantizar el suministro de materias primas de la mas alta
eficiencia en la elaboracion de fitofarmacos para las neoplasias.

El potencial de esta planta se ve favorecido por la inocuidad presentada en los estudios
de toxicidad llevados a cabo con ratas y ratones lo que hace confiable el uso de esta
planta en enfermedades de las diferentes edades.

La introduccioén al cultivo se facilita al no haber encontrado ningun factor que impida la
germinacién de las semillas, lo que posibilita la instalacion de parcelas experimentales
en las areas de su distribucién natural, como la mejor manera de garantizar los
suministros a la industria, diversificando los procesos de produccién agricola, y
representando por lo mismo posibilidades de ingresos economicos adicionales a los
campesinos interesados en el cultivo de las plantas medicinales como la
Petiveria alliacea; quedando por determinar las practicas agricolas en un contexto
agroecoldgico, organico, con el fin de evitar pesticidas que también representan un
factor de riesgo de cancer (Carper, 1996).

El Programa Universitario de Plantas Medicinales de la Universidad Auténoma
Chapingo aplica un sistema de sanacién que ademas de la Petiveria alliacea involucra
plantas para normalizar la quimica sanguinea de los enfermos (colesterol, triglicéridos,
4cido urico y glucosa), algunas de ellas, como el colesterol, que se ha definido como un
factor de riesgo de alta peligrosidad para el cancer; asi mismo a todos los pacientes se
les recomienda una dieta vegetariana y como fuente de proteina animal solo pescado,

dieta que en general propone como ideal el Instituto Nacional de la Nutricién. De la
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Secretaria de Salud en México. Como parte de la dieta vegetariana se les recomienda en
especial el consumo de betabel, zanahoria, ciruela pasa, perejil, apio, almendras dulces y
jugo de naranja; todos estos ingredientes licuados y sin colar; asi mismo, como parte del
sistema de sanacion se les elabord una autovacuna (NOSODE, ISOPATIA) como una
herramienta para estimular el sistema inmunolégico.

Con base en la quimica sanguinea de cada enfermo se le propuso un plan de
normalizacién de las sustancias que se encontraron en exceso en la circulacion
sanguinea :

1™ .- Para niveles altos de colesterol y triglicéridos se les aplicaron 3 dosis de 2 gramos
de planta molida en 250 ml de agua, en coccién por 7 minutos Eryngium heterophyllun'y
Amphipterygium adstringens a partes iguales. Cuando ademds de estas sustancias se
encontraban niveles altos de 4cido tdrico se suministré ademas una dosis igual de
Hemialgyum excelsum y Equisetum hyemale combinadas con semillas de Tamarindus
indica.

2% _ Cuando se presentaron ulceraciones, hemorragias e inflamaciones se aplico ademas
Hemialgyum excelsum 'y Heteroteca inuloides.

3™ Cuando se presentaron diarreas, se les aplic Satureja macrostema y Brickelia
cavanillesi.

4 _Cuando mostraban mucho nerviosismo, insomnio y otros aspectos relacionados con
el Sistema Nervioso Central se les aplicé Galphymia glauca.

También se les recomendd un estilo de vida caracterizado por el ejercicio fisico y un
manejo de las emociones orientado hacia la armonia del enfermo con sus seres queridos
que propiciara un ambiente familiar de tranquilidad fisica mental y espiritual.
Investigaciones futuras dilucidaran el papel que juega la Petiveria alliacea en el
tratamiento del cancer; se requeriran investigaciones hospitalarias en donde se separen
cada uno de los componentes del tratamiento y tratar de determinar si la
Petiveria alliacea sola es capaz de controlar una neoplasia, ya que en conjunto
representa la posibilidad de controlar el cancer hasta en 100%. Esta investigacion
pretende estimular la participacion de los especialistas en oncologia para que en el

hospital o en los institutos se valore con mayor precision a la Petiveria alliacea.
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Enfermedades como el cancer representa un sistema muy complejo, en donde los
factores de riesgo como los alimentos derivados de came roja y grasas saturadas
representan un factor de riesgo que sera dificil de separar del efecto de las plantas
medicinales. Finalmente lo que se propone es abordar la enfermedad como un sistema de
factores, y la salud se obtendra como consecuencia de la eliminacion de estos factores de
riesgo que tienen que ver con el estilo de vida en general; es decir, en la medida que el
ser humano viva mas en contacto con la naturaleza y consuma menos alimentos
industrializados, en esa medida se disminuiran los porcentajes de enfermos con cancer,
por lo que se hace necesario buscar alternativas para que los porcentajes de poblacion
urbana se disminuyan a favor de los porcentajes de la poblacion rural, o al menos

detener la migracion del campo a las ciudades.

6. CONCLUSIONES

e La Petiveria alliacea se distribuye principalmente en los climas calido
sumhumedo (Aw), templado himedo (Cw) y calido humedo (Am) y en los
suelos aluviales hidromorficos y halomorficos, en oxisoles (lateriticos),
rendzinas negras y rendzinas rojas, suelos derivados de cenizas volcanicas y de
ando, también en litosoles y regosoles y en aridizoles (sierozem, solonetz,
chesnut, desértico, yermosol), de los estados de Veracruz, Yucatan, Chiapas,
entre otros. Con la posibilidad de introduccién al cultivo ya que su semilla
germino hasta 100%.

e La Petiveria alliacea presentd altos niveles de inocuidad en las pruebas de
toxicidad con ratas y ratones, pues se requieren 6.1gramos por kilogramo de peso
para observar toxicidad.

e Se observé una mejoria de 42 a 100% en los estudios de caso que se revisaron,
siendo el cancer de prostata, higado, cervico uterino y de mama en donde se
observaron los niveles mas altos de mejoria; tratamiento que en conjunto
involucré una dieta vegetariana mas pescado y otras plantas medicinales para

normalizar la quimica sanguinea.
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Cuadro 1A. Cuestionario aplicado a los pacientes voluntarios

UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA
PROGRAMA UNIVERSITARIO DE PLANTAS MEDICINALES

HISTORIA DE VIDA
IDENTIFICACION

Nombre:

Edad: Sexo: Estado Civil:

Residencia:

Escolaridad: Religion:

Ocupacion: Num. de Hijjos: Pn: s

Fecha:

ANTECEDENTES HEREDOFAMILIARES

(Para Padres/Hermanos/Hijos/Abuelos/Tios)
(Viven todos?
(Los que murieron, de que murieron?

De los que viven, alguno padece: Cancer, Diabetes, Hipertension, Tumores, Epilepsia,
Artritis, Asma:

. Actualmente esta tomando algin medicamento?

(Cuando comenz6 la enfermedad actual?
Antes de esta fecha justed estaba completamente sano?
(Cdémo comenzo la enfermedad?

¢ Cémo ha evolucionado hasta la fecha?

. Cual cree usted que fue la causa que propicio la enfermedad?

. Ha recibido algun tratamiento? ;Cual?
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L PERSONALES PATOLOGICOS

(Que enfermedades exantematicas de la infancia a padecido?
Varicela
Sarampidn
Rubéola
Escarlatina

(Convivio con alguien que tosiera mucho?

(Antes de esta enfermedad que otras ha padecido?

(Tiene el esquema de vacunacion
completo?
(Alguna vez lo han hospitalizado? Si No
(Donde?

(Porque?

Fecha

Tratamiento

(Ha recibido transfusiones sanguineas?  Si No
(Donde?

(Porque?

Fecha

Tratamiento

(Lo han operado alguna vez? Sl No
(Donde?

(Porque?

Fecha

Tratamiento

(Es alérgico a algun medicamento, alimento o algo ambiental? ;A cual?
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PERSONALES NO PATOLOGICOS

TIPO DE CASA

¢ Es propia? ¢Renta?

. Que niimero de cuartos habitacion tiene?

¢La cocina esta separada del bafio?

¢ Numero de personas que viven ahi?

. Con que cocina? (gas, lefia, estufa de petroleo)

Tipo de bafio (letrina, fosa séptica, etc.)

(Con que guisan?

(Cuantas ventanas tiene su casa?

(Tiene animales?

¢Donde viven los animales?

HIGIENICOS

(Cada cuando se bafia?

¢Se cambia de ropa diariamente?

(Higiene bucal?

(Lavado de manos?

¢Lavado de frutas y verduras?

[ Toma agua hervida?

(Acostumbra comer en la calle?

¢ Practica algun deporte?
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ESTILO DE VIDA

ANTES DE INICIAR TRATAMIENTO, DE UNA SEMANA PROMEDIO CUANTOS
DIAS COMIO?
Carne de res

Carne de cerdo

¢ chicharrén

¢ carnitas

¢ guisada

Carne de borrego
Barbacoa
Carne de pollo
4 entero
pechuga

alas

patas

piernas

visceras y piel

* & & & o

Pescado
De que tipo

Otras carnes

Embutidos
¢ jamoén
¢ salchicha
# chorizo
*
+

mortadela
tocino

Enlatados

Lacteos

¢ leche entera

leche descremada__
crema_

nata__

mantequilla___

queso de leche entera__
queso de leche descremada

* ¢ & & o o

Huevos
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Yogurt
Tortillas

Leguminosas

Frutas

Verduras

Pan

Pastas

. Con que acompaiia la comida
Agua/refresco/otro?

. De que material es la loza con la que
cocina?

Cocina con aceite ( )o con manteca ()

(De joven cocinaba con manteca?
Si () No ()

(Fuma? Si () No( )
Cuantos cigarros al dia

Cuantas horas promedio por semana hace ejercicio

¢ Ha padecido estrefiimiento ultimamente?
(;evacua una vez al dia o ninguna?)

¢ Cuantas evacuaciones solidas hace al dia?

¢ Cuantas horas duerme
En promedio?

¢ Descansa cuando duerme?
¢ Tiene dificultades para orinar?

.En las noches cuantas veces orina
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TOXICOMANIACOS

(Fuma?

¢ Desde cuando?

¢ Frecuencia? Cambios en frecuencia

(Numero de cigarrillos por dia? (Continua con el habito?

¢ Cuanto tiempo hace que lo dejo?

¢ Sus cigarros son con filtro o sin filtro?

(Convive con fumadores?

(Ingiere alcohol?
(Desde cuando?
Frecuencia Cambios de frecuencia

Numero de copas por dia (Continua con el habito?
¢(Cuanto tiempo hace que lo dejo?

(Que tipo de bebida toma?

OTRAS DROGAS
Marithuana
Cocaina

Thiner

Resistol

Crac

LSD

¢ & & & & O
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Cuadro 2A. Tipo de roca sobre la
que crece Petiveria alliacea L.

ESTADOS TIPO DE ROCAS
Campeche A,D
Colima AF.G
Chiapas AC.G
Durango E

Edo. de Mex. E
Guerrero A,G
Hidalgo E
Jalisco AEFG
Michoacan E.G
Morelos C.E
Nayarit A,C,E
Oaxaca CFG
Puebla C.H
Queretaro ¥
Quintana Roo AE

San Luis Potost |C,D
Sinaloa AEF H
Sonora F
Tabasco AD
Tamaulipas CD
Veracruz A,C,D.E
Yucatan D

A sedimentarias reciente o cuaternaria

B sedimentarias terciarias

C sedimentarias mesozoicas

D sedimentarias cenozoicas

E igneas extrusivas cenozoicas

F igneas intrusivas cenozoicas

G metamorficas paleozoicas

H metamosficas mesozoicas
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Cuadro 3A. Tipo de suelo en donde crece
Petiveria alliacea L.

ESTADOS TIPOS DE SUELO

Campeche AE, G

1
Q

Colima

2 Fd

w | w
1| tmi

>

Chiapas

Q

Durango

Edo. de Mex.

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

o

-

wiw|O|x|o|w
e
i
Q| |@

&
|

Michoacan

Morelos

T (o

-

Nayarit

Oaxaca

o

w |

Qlm|o

1|
o

0

Puebla

Queretaro

Quintana Roo

San Luis Potosi

ol lFlo
pmmo
uny

Sinaloa

Sonora

Tabasco

Tamaulipas

9
-

Veracruz

=m0

-

opwtﬂ
mm|O
Q||
Q
-

Yucatan

-

A litosol y regosol

B suelos derivados de cenizas volcanicas y de ando

C aridisoles (sierozem, solonetz, chesnut, desértico, yermosoles)
D vertisoles

E rendzinas negras, rendzinas rojas

F oxisoles (lateritico)

G aluviales (hidromérfico, halomorfico)

H aluviales (fluvisoles)

90



Cuadro . 4A Tipo de clima en que crece

Petiveria alliacea L.

ESTADOS TIPOS DE CLIMA
Campeche Aw

Colima Aw

Chiapas Am, Aw, Cw, Cf
Durango Cw

Edo. de Mex. Aw

Guerrero Aw, Cw

Hidalgo Am

Jalisco Aw, Cw
Michoacan Aw, Cw
Morelos Aw

Nayarit Aw, Cw

Oaxaca Aw, Am, Af, Cw
Puebla BSw, Cf
Queretaro Cw, Cf
Quintana Roo Aw

San Luis Potosi |Aw, Am

Sinaloa BSw, Aw
Sonora BSw

Tabasco Af, Am
Tamaulipas Cw, Cx’, BSx’, Aw
Veracruz Aw, Am, Af, Cf
Yucatan Aw

CLIMAS HUMEDOS (segtin képpen)

Los climas humedos de la Republica Mexicana pertenecen a dos grupos:

templados.

Calidos humedos.-

Af Calido humedo con lluvias todo el afio
Am  Calido humedo con lluvias en verano

Aw  Calido subhumedo con lluvias en verano
Templados himedos.-

¥ | Templado himedo con lluvias todo el afio
Cw  Templado himedo con lluvias en verano

Cx’ Templado subhumedo con lluvias en todas las estaciones

91

calidos y



CLIMAS SECOS O ARIDOS
En ellos la evaporacion excede a la precipitacion
BSw Semiseco o estepario con [luvias en verano

BSx’ Semiseco o estepario con lluvias poco abundantes en todas las estaciones
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